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رموز السلامة 


المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها 


التخلص من الخلفات ١‏ مخلفات التجربة قد تكون) بعض المواد الكيميائية, لا تتخلص من هذه المواد يخ تخلص من المخلفات وفق 
و 3 ضارة بالإنسان. والمخلوقات الحية. المغسلة أو سلة المهملات. تعليمات المعلم. 
ملوثات حيوية ١‏ ل البكتيريا؛ الفطريات» الدم» تجتب ملامسة الجلد ١‏ أبلغ معلمك يذ حالة حدوث 
لو حي 1 ا الأنسجة غير المحفوظة: لهذه المواد؛ وارتد كمامة ملامسة للجسم., واغسل يديك 
بيولوجية كلك ال لسر ال المواد النباتية. وقفازين. جيدًا. 
درجة الحرارة اأعاضاء الى فد صرق عن د ل ا 00 اذهب إلى معلمك طلبًا تلاسعاف 
الاذدة الجلد بسبب حرارتها او الكهربائية؛ الجليد الجاف. استعمال قفازات واقية. ل اديه 
ارذع حل برودتها الشديدتين. التيتروجين السائل. ا 
1 المقصات؛ الشغرات» 
اتفال الادوات الاق الأد 0 المدبّبة تعامل بحكمة معالأداة اذهب إلى معلمك طليًا تلإسعاف 
محر 3 بي ٠2‏ مه 
الأجسام الحادة 00322222202١‏ السكاكت الادوات ادر امل بحكمة مع ١‏ هم 
93 أدوات التشريح:؛ الزجاج واتبع إرشادات استعمالها. الأولي. 
الجلد بسهولة. 9 53 
0 المكسور. 
0 20 5 5 1 الأمونياء الأستون, الكبريت2 تأكد من وجود تهوية جيدة: 0 
الأبخرة الضارة ج258 خطرمحتمل على الجهازل ‏ ند > ابتار وي ا 2552250004 اترك المنطقة؛ وأخبر معلمك 
التنفسي من الأبخرة. الساخن؛ كرات١‏ ولا تشم ١‏ بخرة ماهد ١‏ و 
--- 5 (النفثالين). وارتد كمامة. 
7 ا : تأريض غير صحيح؛ سوائل تأكد من التوصيلات لا نتحاول إصلاح الأعطال 
/ خطر محتمل من الصعقة 
الكهرباء تغى ةا ا منسكبة؛ تماس كهربائي» الكهربائية للأجهزة الكهربائية؛ واستعن بمعلمك 
وح الك 2 أسلاك معرّاة. بالتعاون مع معلمك. فورًا 
المواد المهيّجة مواد قد تهيج الجلد أو حيو القع كرات ضع واقيًا للغبان وارتد 0 
6 1 0 العث. سلك المواعين» 0 اذهب إلى معلمك طليًا للاإسعاف 
الغشاء المخاطي للقناة 0 .200 قفازين, وتعامل معالمواد 3 5 
7 9 ألياف الزجاج: برمنجنات الأولي. 
التنفسية. 0 بحرص شديد. 
البوتاسيوم. 
ااسسنااة المبيضات مثل فوق أكسيد 
الثياة التعيمواافياه المواد الكيميائية التي قد الهيدروجين والأحماض 5 00 1 3 8 
0 0 د ارتد نظارة واقية: وقفازين» اغسل المنطقة المصابة بالماء» 
تتفاعل مع الأنسجة والمواد كحمض الكبريتيك» 7 2 0 8 
5 00 9 0 والبس معطف المختبر. واخبر معلمك بذلك. 
الأخرى وتتلفها. القواعد كالامونيا 5 3 0 8 
وهيدروكسيد الصوديوم. 
المواد السامة مواد تسبب التسمم إذا الزئبق؛ العديد من المركبات اغسل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
ابتلعت أو استنشقت أو الفلزية: اليود النباتات اتبع تعليمات معلمك. من العمل؛ واذهب إلى معلمك 
لمست. السامة. طليًا تلاسعاف الأولي. 
2 5 الكحول؛ الكيروسين» 30 7 5 
يخ بعض الكيماويات يسهل 0 1 0000 5 أبلغ معلمك طلبًا للاسعاف 
ُُ ع 8 3 كع ن» برمنجنا منا ل 3 ا 
مواد قابلة للاشتعال [/0009 0 اشتعانهابالهب ]و0 الأستونء برمنجنات تجنب مناطق اللهب عند ١‏ الأرلي, واستخدم مطفأة 
0 البوتاسيوم » الملابس,» استخدام الكيماويات. 5 5 
أو عند تعرضها للحرارة. : الحريق إن وجدت. 
الشعر. 
اربيط الشعر إلى الخلف 
اللهب المشتعر )2 000 2 1 35 (للطالبات)»؛ ولا تلبس الملابس أبلغ معلمك طلبًا للإسعاف 
ترك اللهب مقنوحا يسيب الشعر الملايس: الؤرق؛ المواد 0 ت الأولي؛ وا تخدم مطفأة 
الحريق. القابلة للإشتعال. 5 ل م 8 
المعلم عند إشعال اللهب او الحريق إن وجدت. 
إطفائه. 
سلامة العين 32-0 وفاية الملابس نشاط إشعاعي غسل اليدين 
يجب دائمًا ارتداء نظارة يظهر هذا الرمز عندما يظهر هذا الرمز عند اغسل يديك بعد كل تجربة 
واقية عند العمل ف تسبب المواد بقعا أو حريقًا استعمال مواد مشعة. با ماء والصابون قبل نزع 
المختبر. للمالابس. النظارة الواقية. 
© © 
وو روصي سن 
©ه6.ى ٠"‏ " .هه 
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الإسعافات الأولية في المختبر 


أخبر معلمك في الحال عن أي حوادث قد تقع» وعليك أن تكون على علم بما يلي: 


© احتياطات السلامة في المختبر. 


»© كيف ومتى تبلغ عن حادث: أو إصابة أو جرح أو مادة مسكوية. 


لل مكان صندوق الإسعافات الأولية ومستلزماتها. ومواقع كل من أجهزة إنذار الحريق والهاتف ومكتب الممرض في المدرسة. 


الاستجابة الآمنة 


كلها الماء البارد بغزارة . 


اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. 


الرأس منخفضا عن باقي الجسم وإجراء عملية التنفس الاصطناعي إذا كان 
ضروريا. 


ارجع إلى الإستجابة في موقف الصدمة الكهربائية. 


إقفال جميع مصادر اللهب واغلاق صنابير الغاز. ولف المصاب ببطانية الحريق, 
استعمال طفاية الحريق لإخماد الثار. 

لا يجب استخدام الماء لإطفاء الحريق؛ لأن الماء يتفاعل مع المواد المحترقة: مما 
يتسبب في ازدياد الحريق. 


خسل اقيق الماع الانظليت» 


الضغط على الجرح لوقف النزيف. وطلب المساعدة الطبية في الحال. 


6 ل لا 
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اس الله الر خم الوحيم 


الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين» وعلى آله وصحبه 
أجمعين» وبعد: 

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية 
المملكة العربية السعودية )35١75(‏ وهو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على الممارسات 
الأساسية بالإضافة إلى تطوير المواهب و بناء الشخصية"» وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحسين 
000 التطو رات العالهية على مختلف الصعد. 

ويأتي كتاب كيمياء 4 للتعليم الثانوي (نظام المقررات) داعماً لرؤية المملكة العربية السعودية 
)٠*(‏ نحو الاستثمار في التعليم "عبر ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق 
2222 22 الظالك فها هر محور العملية التعليمية التعلمية. وقد جاء هذا 
الكتاب فى ستة فصولء» هى: الغازات» والمخاليط والمحاليل» والأحماض والقواعد» وتفاعلات 
الاكدلة م الكو انيه راله ركبات العضوية الحيوية. 

والكيمياء فرع من العلوم الطبيعية يتعامل مع بنية المادة ومكوناتها وخصائصها النشطة. ولأن 
المادة هي كل شيء يشغل حيرًا في الفراغ وله كتلة» إذن فالكيمياء تهتم بدراسة كل شيء يحيط بناء 
ومن ذلك السوائل التي نشربهاء والغازات التي نتنفسهاء والمواد التي يتكون منها جهازنا الخلوي. 
000 اس سم التعيرات والتحولات التي تطرأ على المادة. 
فالنفط الخام يحول إلى منتجات نفطية قابلة للاستخدام بطرائق كيميائية» وكذلك تحويل بعض 
المنتتجات النفطية إلى مواد بلاستيكية. والمواد الخام المعدنية يستخلص منها الفلزات التي 
تستخدم في العديد من الصناعات الدقيقة» وفي صناعة السيارات والطائرات. والأدوية المختلفة 
تستخلص من مصادر طبيعية ثم تفصل وتركب في مختبرات كيميائية. ويتم في هذه المختبرات 
تعديل مواصفات هذه الأدوية لتتوافق مع المواصفات الصيدلانية» وتلبي متطلبات الطب الحديث. 

وقد تم بناء محتوى كتاب الطالب بطريقة تتيح ممارسة العلم كما يمارسه العلماء» وجاء تنظيم 
المحتوى بأسلوب مشوق يعكس الفلسفة التي بنيت عليها سلسلة مناهج العلوم من حيث إتاحة 
الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة» المبني والموجّه 
والمفتوح. فقبل البدء في دراسة محتوى كل فصل من فصول الكتاب, يقوم الطالب بالاطلاع على 
الفكرة العامة للفصل التي تقدم صورة شاملة عن محتواه. ثم يقوم بتنفيذ أحد أشكال الاستقصاء 
المبني تحت عنوان التجربة الاستهلالية التي تساعد أيضًا على تكوين النظرة الشاملة#يو,.محتوي::* 
الفصل. وتتيح التجربة الاستهلالية في نهايتها ممارسة شكل آخر من أشكال الاستقصاء الموج" * * 
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من خلال سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمن النشاطات التمهيدية للفصل إعداد مطوية تساعد 
على تلخيص أبرز الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل.وهناك أشكال أخرى من النشاطات 
الاستقصائية الأخرى التى يمكن تنفيذها من خلال دراسة المحتوىءومنها مختبرات تحليل 
1 حل المشكلاتءأو ارب ا 7 
يتصمن استقفاء ء مفتوحاً في نهايته: بما يُعزز أيضًا مبدأ رؤية ٠(‏ 0 رت 

وعندما تبدا دراسة الل بقة والمفردات الجديدة» 
وفكرة رئيسة خاصة بكل قسم ترتبط مع الفكرة ة العامة للفصل. وستجد أدوات أخرى تساعدك على 

فهم المحتوى, منها ربط المحتوى مع واقع الحياة» أو مع العلوم الأخرى. وشرحًا وتفسيرًا للمفردات 
الجديدة التي تظهر مظللة باللون الأصفرء وتجد أيضًا أمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية تعمّق معرفتك 
وخبراتك في فهم محتوى الفصل. وتضمّن كل قسم مجموعة من الصور والأشكال والرسوم التوضيحية 
بدرجة عالية الوضوح تعزز فهمك للمحتوى. وتجد أيضًا مجموعة من الشروح والتفسيرات في هوامش 
الكتاب» ومنها ما يتعلق بالربط بمحاور رؤية )73١70(‏ وأهدافها الاستراتجية» وبالمهن أو التمييز بين 
الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفردات» أو إرشادات للتعامل مع المطوية التي 
تعدها في بداية كل فصل. 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في مستويات التقويم بأنواعه الثلاثة» التمهيدي والتكويني 
والختامي؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل بوصفها تقويمًا تمهيديًا لتعرّف ما يعرفه 
لم0 موضوع الفصلء أو من له الأسئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية. 
ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى تجد سؤالاً تحت عنوان ‏ ماذا قرأت؟» وتجد تقويمًا 
خاضًا بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتوى» وأسئلة تعزز فهمك لما تعلمت وما 
ترغب في تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل تجد دليلا لمراجعة الفصل يتضمّن تذكيرًا 
بالفكرة العامة والآفكار الرئيسة والمفردات الخاصة بأقسام الفصل» وخلاصة بالأفكار الرئيسة التي 
وردت في كل قسم. . ثم تجد تقو تقويمًا للفصل في صورة أسكلة مراع لوت ان 
المسائل» وأسئلة خاصة بالتفكير الناقد» والمراجعة العامة» والمراجعة التراكمية» ومسائل تحدء 

وتقويمًا إضائيًا يتضمن تقويم مهارات الكتابة في الكيمياء» وأسئلة خاصة بالمستندات تتعلق بنتائج 
بعض التقارير أو البحوث العلمية. وفي نهاية كل فصل تجد اختبارًا مقننًا يهدف إلى تقويم فهمك 
للموضوعات الى فيك تخلبيا نا 

والله شال أن سر ا 0 المرجوة منه» وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن 
وتقدمه وازدهاره. 


2 اسه ؟9 0 


1-1 قوانين الغازات 000 12# 
1-2 قانون الغاز المثالي 2520 
1-3 الحسابات المتعلقة بالغازات 000 مم 
الكيمياء والصحة: الصحة والضغط 8ق 
2 أنواع المخاليط 201300000000 
لحلة تركيز المحلول ممه و مم هن ووناة مم 0000000 0005 زهاج 
2-3 العوامل المؤثرة ف الذوبان 22000 65 
2-4 الخواص الجامعة للمحاليل 74200300000 
فق الميدان: مهن: كيمياتئى اليعة لظ 
الاحماض والة 

3-1 مقدمة في الأحماض والقواعد ياك 
3-2 قوة الأحماض والقواعد 10011170 
3-4 التعادل 0000 11.000 
الكيمياء من واقع الحياة : تفاعلات الأحماض 
رالقراعن وعمليةالخين 2 127 


1ه والاختزال 0ظ121 


4-2 وزن معادلات الأكسدة والاختزال 1000 
في الميدان: المهنة: محقق البحث الجنائي 1572200 
الد 1 نا الكد را يه 

5-1 الخلايا الجلفانية 100 
5-2 البطاريات 0[ ذ ذ زط 21121 
5-3 التحليل الكهربائى 1000 
كيف تعمل الأشياء؟ منظم ضربات القلب...... 195 


6-1 البروتينات 20111111112 

-6 الكربوهيدرات *2 
6-3 الليبيدات 9 1 2 
6-4 الأحماض النووية 5 “به طظ2 
في الميدان: المهنة: عالم البيولوجيا الجزيئية بتر-2 206 

الملاحق 
ات طلحات اه 5 23 
الجدول الدوري ل ملم 

«متامعن لع /ه ملكتو اا 
3 - 2021 
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تساعدك على قراءته: 


قبل أن تقر 
اقرأ كلا من 25[ 1550 711251 والتجربة 
بهلالية ؛ فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا 


الفصل. 
لكل نصل 17772911729 تقدم صورة شاملة عنه. 


ولكل قسم من أقسام الفصل (777(11177759] تدعم 
فكرته العامة. 


نشاطات تمهيدية 


[[75579376 قوانين الغازاعه 
منظمات الأقكار المطويات الآتية لتساعدك 
على تنظ ع[ دراسة قوانين 
الغاز. 


1 الغطوة 1 أحضر ثلاث 


ورقات» وضع بعضها فوق 
بعضء ودع حوافها العليا ع 
متباعدة رأسيًا بمقدار اه 2 


1 الغطوة 2 اثن الأطراف 
السفلية للأوراق على 
أن تكوّن حس طيات 
متساوية. ثم اضغط على 7 3 
الثنيات لتثبيتها في أماكنها. 
> الغطوة 3 ثبت المطوية, 2- 
كما في الشكل؛ وعنون | 
الطيات على النحو الآتي: | 
قوانين الغازء بويل» 
شارل؛ جاي-لوساك» القانون العام؛ قانون 
الغاز المثالي. 


تهء ثم اغمر البالون في الماء والثلج مدة 15 دقيقة. 
ج البالون من الماء» ثم قس محيطه. 


استخدم هذه المطوية ف أثناء 
قراءة القسمين 1-1 و1-2. لخص قوانين 
الغازات بكلماتك الخاصة. 


0 لالره مدماممرفيحوض 
٠ ١‏ الماء والشلج. 
2. توقع مايحدث لحجم البالون لو كان الدلو يحتوي ماءّ 
م 


٠‏ استقصاء ماذا يحدث إذا ملأت البالون بالهيليوم بدلاً من 
. الهواء» وأجريت التجربة مرة أخرى؟ 


الام 1:29 414/19 


هذا الكتاب ليس كتابًا أدبيًا أو رواية خيالية» بل يصف ظواهر ونظريات وقوانين وحقائق علمية؛ ويربطها م 
الناس» وتطبيقات تقنية؛ لذا فانت تقرؤه طلبًا للعلم والمعلومات. وفيما يلي بعض الأفكار والإرشادات التي 


2 يتناولها. نفذ 


22573[ 553 تستجيب الغازات لتغيرات 
كل مسن الضغط ودرجة الحرارة والحجم وعدد 
الجسيمات بطرائق يمكن التنبق بها. 

1-1 قوانين الغازات 

إن تغير الضغط أو درجة 
الحرارة أو الحجم لكمية ثابتة من غاز ستؤثر على 
المتغيرين الآخرين. 

1-2 قانون الغازالمثالي 

85220701 يربط قانون الغاز المثالي بين 
عدد المولات مع كل من الضغط ودرجة الحرارة 
والحجم. 

1-3 الحسابات المتعلقة بالغازات 
5222022101 عندما تتفاعل الغازات فإن 
المعاملات في المعادلات الكيميائية الموزونة التي 
مغل هذه التفاعلات تشير إلى أعداد المولات 
والحجوم النسبية للغازات. 


٠‏ درجة حرارة المهواء في المنطادكافية لغلي 
الماء. 

استخدم العالم جوزيف جاي- لوساك في 
القرن التاسع عشر منطاد المواء الساخن في 
أبحاثه وتجاربه» في حين استخدم العالم جاك 
شارل منطاد الهيدروجين في تجاربه. 

٠‏ يحتوي منطاد الهواء الساخن في المتوسط 

على2.5 مليو لتر من الغاز. 


يبدأ كل فصل بتجربة استهلالية تقدم المادة التي 
لمكتست المفاهيم 


التي سيتناولها الفصل. 


« اقرأ عنوان الفصل لتتعرّف موضوعاته. 

٠‏ تصفح الصور والرسوم والتعليقات والجداول. 
الآصفر. ْ 

* اعمل مخططًا للفصل باستخدام العناوقل رتنه‎ ٠ 


والعناوين الفرعية. وزاره 


0601 


54.110.150 89 


ستجد في كل قسم أداة تعمّق فهمك للموضوعات التي 
ستدرسهاء وأدوات أخرى لاختبار مدى استيعابك لها. 


7 اطلك 


تكتب العلاقة بين الضغط 
ودرجة الحرارة والحجم لمقدار 


ا 5 معطم 


((50]] إن تغيرالضغط أو درجة الحرارة أو الحجم لكمية ثابتة من غاز ستؤثر 


على المتغيرين الآخرين. 
ثابت من الغاز. 1 3 
من كاز الربط مع الحياة ماذا يحدث لغاز في بالون إذا قلّلت حجمه بالضغط عليه؟ ستشعر 
تطبق قوانين الغاز على المسائل بزيادة في المقاومة» وقد تشاهد انتفاحًا في جزء من البالون. 4 
التي تتضمن الضغط ودرجة . : 
الحرارة والحجم فر عن. قانون بويل هآ 801'5 

ضغط الغاز وحجمه مترابطان. وقد وصف العام الأيرلندي روبرت بويل (1691-1627م) 

هذه العلاقة 

لقد صهم بويل م في الشكل 1-1؛ ووضّح 


القانون العلمي: يصف علاقة في 
الطبيعة تدعمها عدة تجارب. 


من خلالها أنه إذا كانت كمية الغاز ودرجة ال حرارة ثابتتين فإن مضاعفة الضغط الواقع على 
الغاز يقلل من حجمه إلى النصف. ومن ناحية أخرى فإن تقليل الضغط الواقع على الغاز 
إلى النتصف يضاعف حجم الغاز. وتعرّف العلاقة التي يزيد فيها أحد المتغيرين عندما يقل 
الآخر بعلاقة التناسب العكسي. ١‏ 

ينص قانون بويل على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب عكسيًا مع الضغط الواقع 
الشكل 1-1 العلاقة العكسية بين الضغط والحجم» 


قانون بويل 
الصفر المطلق 
قانون شارل 


عليه عند ثبوت درجة حرا 


حيث يتجه المنحنى إلى أسفل 


| يزيد الضغط الخارجي عا الأسطوانة يقل حجم القاز داخل الأسطوانة. ويوضح الرسم البياني الآتي العلاقة 
اتسمقم 5 
0 
9 1 إلا 5 ,5ه 2.0 5 
2 1 *5 إ ا . ٍ 
0 
اه[ 0 
- 1 | > كا ركه مط ل 5 
| للللزم 3 
40 35 36 25 20 5( 1 كه 6 
2 م ا 
| 6 اد 
ىه | ا , 
دا م #© استخدم الرسم البياني طبق 
ا 25)(مة 4) - رارم لا كال”اة 2 ح يلايم ا 8 ١‏ ل 
00 00 استخدم الرسم لتحديد الحجم؛ إذا 
5 ثابت - 


كان مقدار الضغط (2.52150) 


الأمثلة المحلولة تنقلك تدريجيًًا إلى حل مسائل فى , 
22خ« 


الكيمياء. عرّز المهارات التى اكتسبتها بحل التدريبات. 8 


٠»‏ اسأل نفسك: ما 1721[ 122020 ؟ رما 

« اربط المعلومات التي درستها في هذا الكتاب مع 
المجالات العلمية الأخرى. 

« توقع أحداثا ونتائج من خلال توظيف المعلومات 
التي تعرفها من قبل. 

٠‏ غيّر توقعاتك وأنت تقرأ وتجمع معلومات جديدة. 


9 الربط مع الحياة: يصف ارتباط المحتوى مع الواقع. 


«11777كب7ب--- سم 


قانون جاي- لوساك إذا كان ضغط غاز الأكسجين داخل الأسطوانة 3612 5.00 عند درجة 25.00 ؛» ووضعت 
الأسطوانة في خيمة على قمة جبل إفرستء حيث تكون درجة الحرارة ©”10.0- فا الضغط الجديد داخل الأسطوانة؟ 
ةا تحليل المسألة 
ى قانون جاي- لوساك على أنه إذا انخفضت درجة حرارة الغاز المحصور فإن ضغطه ينخفض إذا بقي حجمه ثابثًا. 

لذلك يقل الضغط في أسطوانة الأكسجين. يجب ضرب مقدار الضغط الابتدائي في نسبة درجة حرارة أقل من 1. 
المعطيات ّ 
صنة 5.00 ع رط 

1-6 

10*60 - 12 
1 حساب المطلوب 

حول درجات الحرارة السيليزية إلى مطلقة 
استخدم معامل التحويل 

عوّض 0* 25.0- ,11 


عوْض 0" 10.0 > ,]1 


ع1 + 273 دجع1" 
298.01 - 0* 25.0 + 273 112 
263.01 - (0* 10.0-) + 273 - يج" 


استخدم قانون جاي لوساك؛ لإيجاد قيمة 5 وعوض بالقيم المعروفة في المعادلة التي أعيد تر: 


اكتب نص قانون جاي لوساك د22 

نص قانون جاي لو. د 

لإيجاد قيمة و8 2 
: 


عوض ك1 263.0 -12 16 298.0 12 مناة 5.00 حرط 


عا 263.0 8 5 
3 د صاة 5.00 - 
9 263.014 2 5 
0 2 صنة 5.00 -< 
تقويم الاإجابة 


تقل درجة الحرارة المطلقة؛ لذا يقل الضغط. وحدة الضغط 8]52: وهناك ثلاثة أرقام معنوية. 


اضرب الأرقام والوحدات واقسمها 


افترض أن الحجم و كمية الغاز ثابتان في المسائل الآتية: 

8. إذا كان ضغط إطار سيارة 2112 1.88 عند درجة حرارة 25”©0 » فكم يكون الضغط إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى 
0 

9. يوجد غاز هيليو 


م في أسطوانة حجمها.آ2, تحت تأثير ضغط جوي مقداره 8152 1.12) فإذا أصبح ضغط 


2 عند درجة حرارة 0" 36.5) فا قيمة درجة حرارة الغاز الابتدائية © © 
10. تحفيز إذا كان ضغط عينة من الغاز يساوي 12 7 عند درجة حر 6ن مبثيما م ف 
الحرارة السيليزية للعينة حتى يتضاعف ضغطها؟ وي اج 


وزارة [* الأعليم 


ااا 


2021 - 3 


0 10.1700م5254.1ل 0 .عه. 58.0112 


الام 1:31 414/19 


اقرأ الخلاصة؛ وأجب عن الأسئلة لتقويم مدى فهمك لما درسته. 


الخلاصة تراجع المفاهيم الرئيسة: بينما تختبر الأسئلة - 
فهمك لما درسته. 


5012[ ستجيب الغازات لتغيرات كل من الضغط ودرجة الحرارة والحجم وعدد الجسيمات بطرائق 
يمكن التنبؤ بها 
1-1 قواتين الغازات 
الفكرة» / إنتغير الضغط المفاهيم الرئيسة 
أو درجة الحرارة أوالحجم لكمية ٠‏ ينص قانون بويل على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب عكسيًا مع ضغطه عند 
ثابتة من غاز ستؤثر على المتغيرين 2 ثبوت درجة الحرارة. 


1 لاوط - رارم 
دين » ينص قانون شسارل على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب طرديًا مع درجة حرارته 
المفردات المطلقة عند ثبوت الضغط. ‏ و ره 


3 0 5 
»* ينص قانون جاي- لوساك على أن ضغط كمية محددة من الغاز يتناسب طرديًا مع درجة 


القانون العام للغازات « يربط القانون العام للغازات كلا من درجة الحرارة والضغط والحجم في معادلة واحدة. 
لاوم _ لاوط 

1 

1-2 قانون الغاز المثالي 

[الفمرن يربط قانون المفاهيم الرئيسة 

الغاز المثالي عدد المولات مع ٠‏ ينص مبدأ أفوجادرو على أن الحجوم المنساوية من الغازات عند نفس الضغط ودرجة 

كل من الضغط ودرجة الحرارة الحرا 


0 


المفردات 17م ع راط 


تحتوي على العدد نفسه من الجسيمات. 


قانون الغاز المثالي كمية الغاز مع ضغطه ودرجة حرارته وحجمه. 


٠» 00‏ يمكن استخدام قانون الغاز المثالي لإيجاد الكتلة المولية للغاز إذا كانت كتلة الغاز معروفة» 
0 المولاري ويمكن استخدامه أيضًا لإيجاد كثافة الغاز إذا كانت كتلته المولية معروفة. 
2 5 130 اذا 
٠‏ ثابت الغاز امثالي (7) كي ح ط ١‏ ار 1 1 
٠‏ قانون الغاز المثال ٠‏ تسلك الغازات الحقيقية عند الضغط العالي ودرجات الحرارة المنخفضة سلوكًا مغايرًا 


لسلوك الغاز المثالي. 

1 عندما تتفاعل المفاهيم الرئيسة 

الغازات فإن المعاملات في ٠‏ تحددالمعاملات في المعادلات الكيميائية الموزونة النسب الحجمية للغازات المتفاعلة 
المعادلات الكيميائية الموزونة التي والناتجة. 

تمثل هذه التفاعلات تشير إلى أعداد » يمكن أن تستخدم قوانين الغازات مع المعادلة الكيميائية الموزونة لحساب كميات 
المولات والحجوم النسبية للغازات. ‏ | المتفاعلة أو الناتجة عن التفاعل. 


بويل شارل جاي لوساك القاتون العام 


10 ا نا لاوط _ لاوط 
لست سياف د 2 5 


كمية الغاز ودرجة الحرارة اكمية الغاز والضغط كمية الغاز والحجم كمية الغاز 


فون نات 
0 


م / 


7 7 22 


: ف 71 


م يجهم 


لا بد أنك لاحظت أن العمل الذ 
شارل وجاي- لوساك قد سبق تطوير التدريج بالكلفن 19)؛ على الرغم من أن قانونيهم| تطلبا 
استخدام درجة الحرارة بالكلفن ©1). حيث استخدم العلماء في القرن 17 وبدايات القرن 18 


مقاييس حرارة مختلفة. فعلى سبيل المثال استخدم تدريج ريومر في فرنسا حتى في العصر نفسه 
/ 1 الذي عاش فيه شارل تقريبًا. وباستخدام هذا التدريج أو أي تدريج لا يعتمد على الصفر المطلق 
انكل معاوبات يزيد تصبح المعادلة التي تعبر عن قانون شارل أكثر تعقيدًا؛ فهي تحتاج إلى ثابتين إضافة إلى الحجم /1 
القسم في مطويتك. ودرجة الحرارة'1. وقد بسّط التدريج المطلق الأمور ونتتجت قوانين الغازات المستخدمة الآن. 


عرفت الآن كيف تؤثر متغيرات الضغط والحرارة والحجم في عينة من الغاز. ويمكنك أيضًا 
قوانين الغازات التي تم تلخيصها ني الجدول 1-1 إذا كانت كمية الغاز ثابتة» لكن 
ت كمية الغاز؟ هذا ما ستدرسه لاحمًا. 


0131 ْ 


121.14 


أوضح العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة وحجم كمية 


5. اشرح أي المت 
طرديّاء وأيها تتناسب عكسيًا؟ 
ضغطه عند ثبوت درجة الحرادة. : 16. حلل أطلق بالون طقس إل الغلاف الجوي؛ وأنت تعرف كلا من حجمه الابتدائي 
ينص قانون شارل على أن حجم كمية ودرجة حرارته وضغط اهواء فيه. ما المعلومات التي تحتاج إليها لحساب الحجم النهائي 


محدّدة من الغاز يتناسب طرديًا مع درجة للبالون عندما يصل إلى أقصى ارتفاع له؟ وأي القوانين تستخدم لحساب الحجم؟ 
7. استنتج لماذا تضغط الغازات التي تستخدم في المستشفيات؛ ومنها الأكسجين؟ 
ولاذا يجب حايتها ارتفاع درجات الحرارة؟ وماذا يجب أن يحدث للأكسجين 


المضغوط قبل استنشاقه؟ 

8. احسب يحتوي إناء بلاستيكي صلب على ,آ 1.00 من غاز الميثان عند ضغط جوي 
عند ثبوت الحجم. مقداره :015] 660 ودرجة حرارة 22.00 » ما مقدار الضغط الذي يحدثه الغاز 
يربط القانون العام للغازات بين عند ارتفاع درجة الحرارة إلى © *44.6؟ 


الضغط ودرجة الحرارة والحجم في : 19. صمّم خريطة مفاهيمية توضّح فيها العلاقات بين الضغط والحجم ودرجة الحرارة 
معادلة واحدة. في قوانين بويل» وشارل؛ وجاي- لوساك. 


ستجد فى نهاية كل فصل دليلاً للمراجعة متضمنًا 
المفردات والمفاهيم الرئيسة. استعمل هذا الدليل 
للمراجعة وللتأكد من مدى استيعابك. 


ه استعمل كلماتك الخاصة لتوضح ما قرأت. 

ه وظف المعلومات التي تعلمتها في المنزل» أو في 
موضوعات أخرى تدرسها. 0 

ه حدد المصادر التي 27 للبحث ' 
عن مزيد من المعلومات حول الموضوع. ث 


1102م تستجيب الغازات لتغيرات 
كل من الضغط ودرجة الحرارة وال حجم وعدد 
الجسيمات بطرائق يمكن التنبؤ بها. 
1-1 قوانين الغازات 
اله :822202 إن تغير الضغط أو درجة 
ال حرارة أو الحجم لكمية ثابتة من غاز ستؤثر على 
المتغيرين الآخرين. 
1-2 قانون الغاز المثالي 

لالاضمٌ يربط قانون الغاز المثالي بين 

عدد المولات مع كل من الضغط ودرجة الحرارة 
والحجم. 
1-3 الحسابات المتعلقة بالغازات 
825522201 عندما تتفاعل الغازات فإن 
المعاملات في المعادلات الكيميائية الموزونة التى 
عكر هكذء الشاعلات تقر إلى أعداد 5 
والحجوم النة للغارات” 


درجة حرارة لم واء في المنطاد كافية لغلٍ 
الماع. 

استخدم العالم جوزيف جاي- لوساك في 
القرن التاسع عشر منطاد الهواء الساخن في 
أبحاثه وتجاربه» في حين استخدم العالم جاك 
شارل منطاد ال ميدروجين في تجاربه. 

٠‏ يحتوي منطاد الحواء الساخن في المتوسط 
على2.5 مليون لتر من الغاز. 


عر 3 


نشاطات تمهيدية 


كيف توّثر درجة الحرارة 2 حجم الغاز؟ 
تعمل شعلة المنطاد انظر الصفحة اليمنى على رفع درجة 
حرارة المواء داخله ليبقى محلقا في الجو. 


3 17 / 


خطوات العمل 52 1 85 25 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

2 انفخ بالونا ثم اربطه. 

3. اسكب ماءً باردًا في دلو إلى متتصفه. ثم أضف إليه قطع 
ا" 

4. استخدم خيطا لقياس محيط البالون في درجة حرارة الغرفة. 

5. حركالماء والثلج في الدلو جيدًاء حتى تثبت درجة 
حرارته؛ ثم اغمر البالون في الماء والثلج مدة 15 دقيقة. 

6 أخرج البالون من الماء» ثم قس محيطه. 

التحليل 

ا 0 سس البالونعندماغمر في حوض 
الماء والثلج. 

2 توقع ما يحدث لحجم البالون لو كان الدلو يحتوي ماءً 
ناخيا. 

استقصاء ماذا يحدث إذا ملأت البالون بالهيليوم بدلا من 

ا لخر 0 أخرى؟ 


المطويات / قوانين الغازاعمل 


المطويات الآتية لتساعدك 
على تنظيم دراسة قوانين 
الغاز. 


الغطوة 1 أحضر ثلاث 
ورقات» وضع بعضها فوق 
بتعضء ودع حوافها العليا 
متباعدة رأسيًا بمقدار © 2 
الغطوة 2 اثن الأطراف 
السفلية للأوراق على 
أن كؤة خصين طيات 
متساوية. ثم اضغط على 
الغنيات لتثبيتها في أماكتها. 


الخطوة 3 ثبت المطوية» ! 1 382 
كا في الشكل» وعنون |:--2525 


8 1 200 قانوت جاي - لوسك 
الطيات عل النحو الاق: |5 قات اسه 


٠ 0.‏ القانوت المتاي | 
قوانين الغازء بويل» 
شارل» جاي-لوساك. القانون العام, قانون 
الغاز المثالى. 

الخدم هذه الطوية ل أخناء 


فراءة القسمين 1-1 و1-2. لخص قوانين 
الغازات بكلماتك الخاصة. 


مة لمعنل إأصتايطة 
83 
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الحرارة والحجم للقدار 
ت من الغاز. 

ق قوانين الغاز على المسائل 
التي تتضمن الضغط ودرجة 
الخرار ةوالحجم ادر كاده 
من كار 

مراجعة المفردات 

القانون العلمي: يصف علاقة فق 
الطبيعة تدعمها عدة تجارب. 


المفردات الجديدة 
قانون بويل 

اضفر الالطالق 

قانون شارل 

قانون جاي - لوساك 
القانون العام للغازات 


الام 1:37 4/14/19 


رابط الدرس الرقمي 


قوانين الغازات 1.2515 25) ©112' 7 
إن تغيرالضغط أو درجة الحرارة أو الحجم لكمية ثابتة من غاز ستؤثر 
على المتغيرين الآخرين. 

الربط مع الحياة ماذا يحدث لغاز في بالون إذا قللت حجمه بالضغط عليه؟ ستشسكر 
بزيادة في المقاومة» وقد تشاهد انتفاحًا في جزء من البالون. 


قانون يويل 1.258[ 1807:1©”5 

ضغط الغاز وحجمه مترابطان. وقد وصف العال الأيرلندي روبرت بويل (1691-1627م) 
هذه العلاقة. 

كيف يرتبط الضغط مع الحجم؟ لقد صمّم بويل تجربة كالمبينة في الشكل 1-1» ووضح 
من خلالما أنه إذا كانت كمية الغاز ودرجة الحرارة ثابتتين فإن مضاعفة الضغط الواقع على 
الغاز يقلل من حجمه إلى النصف. ومن ناحية أخرى فإن تقليل الضغط الواقع على الغاز 
إلى النصف يضاعف حجم الغاز. وتعرّف العلاقة التى يزيد فيها أحد المتغيرين عندما يقل 
الآخر بعلاقة التناسب العكبى. 

ينص قانون بويل على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب عكسيًا مع الضغط الواقع 
عليه عند ثبوت درجة حرارته. يبين الشكل 1-1 العلاقة العكسية بين الضغط والحجمء 
حيث يتجه المنحنى إلى أسفل. 


الشكل 1-1 عندما يزيد الضغط الخارجي على مكبمس الأسطوانة يقل حجم الغاز داخل الأسطوانة. ويوضح الرسم البياني الآتي العلاقة 


0 3.5 30 25 20 15 1.06 0.5 0 
الضغط (3]0) 


© استخدم الرسم البياني طبق 


(ا 2.5)(منة 4) ع يلاوم ا 5)(صسنة 2) ع بكارم (١10)(منة‏ 1) ع رارم 3 1 : 
امة 10 - 10 - 10 - استخدم الرسم لتمولييد الحجييياذا 
كيت > كيك او كان مقدار الضغط (12ة2.5). "٠‏ * 

دهن معنالع ع0 بمأكاصأالط 

2021 - 3 


14 55554.01101.1000ل 58.012.500 


لاحظ أن ناتج ضرب الضغط في الحجم عند كل نقطة في الشكل 1-1 يساوي .3252.1 10 
لذا يمكن التعبير عن قانون بويل رياضيًًا على النحو الآتي: 
قانون بويل 
7 - 1171 «:تمثل الضغط ءا : تمثل الحجم 
حاصل ضرب ضغط كمية محددة من الغاز في حجمها عند ثبوت درجة حرارتها يساوي 
يمثل كل من ,2 و 1/1 الضغط والحجم الابتدائيين» في حين يمثل كل من و2 و/آ الضغط والحجم : 
الجديدين» فإذا علمت ثلاثة من المتغيرات الموجودة في المعادلة أمكنك معرفة قيمة المتغير الرابع. : 


قانون بويل ينفخ غواص وهو على عمق 1072 تحت الماء فقاعة هواء حجمها .1 0.75» وعندما ارتفعت فقاعة المواء إلى 
السطح تغير ضغطها من 2612 2.25 إلى 21122 1.03 » ما حجم فقاعة ال هواء عند السطح؟ 


لما نتحليل المسأئة 

بالاعتماد على قانون بويل» بنقصان الضغط على فقاعة ال هواء يزداد حجمهاء لذا يجب ضرب الحجم الابتدائي لها في نسبة 
المعطيات المطلوب 

51 ح رآ 11-1 

0 2.25 ع رط 

30 1.03 ح وط 

ضع نص قانون بويل 7 -ح نارم 

م 
جد قيمة 2 ك ح ملآ 
عرش 1305 1:05 حرط بفحاة 225 2 "1 078خرن سمحي ) 1-0151 
21 2.25 
اضرب الأرقام والوحدات واقسمها 1 - سي 2 1-0751 


لقا تقويم الإجابة قل الضغط بمقدار النصف تقريبّاء لذا فإن الحجم سيزيد إلى الضعف. ويعبر عن الإجابة بوحدة اللترء 
وهي وحدة قياس الحجم.ء وتحتوي الإجابة على رقمين معنويين» وهذا صحيح. 
افترض أن درجة الحرارة وكمية الغاز ثابتان فى المسائل الآتية: 
1. إذا كان غاز عند ضغط 1223 99.0 هو .101 300.0 ؛ وأصبح الضغط 123 188 ف) | الجديد؟ 
إذا كان حجم غاز عند ضغط لحر » وأصبح ل 
2 إذا كان ضغط عينة من غاز الهيليوم في إناء حجمه .آ 1.00 هو 211:2 0.988 ف! مقدار ضغط هذه العينة إذا نقلت إلى 
3. تحفيز إذا كان مقدار حجم غاز محصور تحت مكبس أسطوانة .1 145.7» وضغطه 21112 1.08 فعْ تحجمه !مود 


0 عندما يزداد الضغط بمقدار 2590؟ ١‏ 


صمهة لمعنل إأصتايطة 
3 


الام 1:37 414/19 5 5.001/55554.01101.1000 58.0125 


مختبر حل المشكلات | 
تطبيق التفسيرات العلمية / 
ماعلاقة قانون بويل بالتنفس؟ أنت تتنفس 20 مرة التفكيرالناقد 
في الدقيقة» وتستبدل بغاز ثاني أكسيد الكربون غارٌ 1. طبّق قانون بويل لتفسير السبب الذي يجعل ال حواء 
امسو لتحاقة ع ليدي بلنه. لكينيه وكير الضكظ 2 ووتدل إل الر حرم عبد الشهيق زكري كينا عند 
التحليل ْ 0 | | 2 وضحمايحدث داخل الرئتين عندما يتعرض 
بتمدد الركتين وانقباضهم)؛ لتستجيب لحركة الحجاب استخدم قانون بويل لتفسير إجابتك. 
الحاج: العضلة القوية ا ة أسفلها. فعندما م 0 الا 

جر وجو 0 مسننيم 3. استنتج تفقد بعض أجزاء الرئتين مرونتها 

3 ان كا ل ا وتتضخم. وينتج عن ذلك مرض انتفاخ الرئتين 
3 ل ود نيك كك تتبعدل عن فانوة بوي عل نهدا الأعر 


4. فسّرالسبب في تعليم الغواصين المبتدئين الذين 


أنفاسهم في أثناء صعودهم من المياة العميقة. 


: قانون شارل 350.آ 01211©5:5) 

. لاحظت في التجربة الاستهلالية أن مميط البالون قد قل بعد غمره في الماء والثلج. لماذا حدث ذلك؟ 
| كما أنك تلاحظ أن كرة القدم تظهر غير منتفخة جيدًا إذا تركتها في مكان بارد فترة من الوقت. في 
حين تراها منتفخة جيدًا إذا تركت في مكان مشمس . فلماذا يختلف مظهر الكرة؟ يمكن الإجابة عن 
٠‏ هته الاسكلة من غدلال تطبيق قانون شارل: 

: كيف يرتبط الحجم مع درجة الحرارة؟ درس جاك شارل (1823-1746م) الفيزيائي الفرنسي 
:| العلاقة بين الحجم ودرجة الحرارة » حيث لاحظ أن كلا من درجة حرارة وحجم عينة من الغاز يزداد 
عندما يبقى كل من كمية العينة والضغط ثابتين. يمكن تفسير هذه الخاصية بناءً على نظرية الحركة 
الجزيئية: فعندما تزداد درجة الحرارة تتحرك جسيمات الغاز وتصطدم أسرع بجدار الإناء الذي توجد 
فيه وبقوة أكبر. ولأن الضغط يعتمد على عدد وقوة اصطدامات جسيمات الغاز بجدار الإناء فإن هذا 
. يؤدي إلى زيادة الضغط؛ وحتى يبقى الضغط ثابًا لابد أن يزيد الحجم؛ إذ تحتاجطلججمييرات إلى لإنعقال 
ْ إلى مسافات أبعد قبل أن تصطدم بالجدار» ما يقلل من عدد اصطدامات اللستراث: “ناز "الأنا. 


: هزارة التعليح 
: توضح الأسطوانات في الشكل 1-2 كيف يتغير ححصم كمية محددة من الغاز بتستحيدة ووو وبع 06 بماك اص الا 
1 3 - 2021 


الام 1:37 4/14/19 6 55554.01101.100ل 58.012.500 


الام 1:37 414/19 


الشكل 1-2 عند تسخين الأسطوانة تزداد الطاقة الحركية 
لجسيمات الفازء فتدفع الجسيمات المكبمس إلى أعلى. يوضح 
الرسم البياني الآتي علاقة الحجم بدرجة الحرارة السيليزية 
ودرجة الحرارة المطلقة. 


فوحة الحرارة 0 


0021م _ و لا 1 لكا 

للك 7 ا “150 700 350 300 250 200 150 100 
انام 2 - انام 2 - 8 5 

5200 2 درجة الحرارة(©1) 


وعلى عكس الشكل 1-1 إذ يؤثر في المكبس ضغط خارجي بالإضافة إلى الضغط الجويء فقد بقي : 
المكبس في الشكل 1-2 حر الحركة. وهذا يعني قيام الغاز الموجود في الأسطوانة برفع المكبس إلى أن : 


يتساوى الضغط الواقع عليه مع الضغط الجوي. 


وكما تلاحظ يزداد حجم الغاز المحصور عند 2112 1 بزيادة درجة الحرارة في الأسطوانة» لذا تكون ؛ 


المسافة التي يتحركها المكبس مقياسًا لزيادة حجم الغاز عندما يسخن. 


رسم العلاقة بين درجة الحرارة والحجم يوضح الشكا 1-2 أيضًا العلاقة بين درجة الحرارة : 
وا لحجم لمقدار محدّد من الغاز تحت تأثير ضغط ثابت؛ حيث إن منحنى درجة الحرارة مع الحجم خط : 
مستقيم؛ فيمكنك توقع درجة الحرارة التي يصبح الحجم عندها.آ 0 وذلك بمدّ الخط إلى درجات ؛ 


حرارة أدنى من الدرجات التي تم قياسها. 


في الرسم البياني الأول» درجة الحرارة التي يكون عندها الحجم .01 تساوي 273"0-. لذا فهذه ؛ 
العلاقة خطية» لكنها ليست تناسبًا مباشرًا. فمثلا يمكنك ملاحظة عدم مرور الخط المستقيم بنقطة ؛ 


الأصلء كما أن مضاعفة درجة الحرارة من 25”0 إلى 50*60 لا تؤدي إلى مضاعفة الحجم. 


يبين الرسم البياني في الشكل 1-2 أن العلاقة بين درجة الحرارة المقيسة بالكلفن ©1) والحجم علاقة ؛ 
طردية والتناسب مباشر؛ إذ تقابل درجة الحرارة >1 0 حج] مقداره ,11 0» وعند مضاعفة درجة : 


الحرارة يتضاعف الحجم. ويعرف الصفر على تدريج كلفن بالصفر المطلق, وهو يمثل أقل قيمة تمكنة : 


لدرجة الحرارة التى تكون عندها طاقة الذرات أقل ما يمكن. 


© اختبارالرسم البياني فس راذا يوضح الرسم البياني الثاني في الشكل 1-2 تناسبًا : 


طرديًا مباشرًاء في حين لا يوضح الرسم البياني الأول ذلك. 


الحجم مقابل درجة الحرارة 00 ) 


الحجم مقابل درجة الحرارة 12 ) 


0 
-300 -250 -200 -150 -100 0 


©ه6.ى. * ووه 
© 6ه 305 
وزارة التعليح 


مة لمعنل لقنينا 
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ْ استخدام قانون شارل ينص قانون شارل على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب طرديًا مع 
درجة حرارته بالكلفن عند ثبوت الضغطء ويمكن التعبير عن قانون شارل بالعلاقة الرياضية الآنية: 


قانون شارل 

1_2 7 تمثل الحجم 

12 11 تمل دوجة الحرارة بالكلفن 
حاصل قسمة حجم كمية محددة من الغاز على درجة حرارته بالكلفن عند ثبوت ضغطه 
يساوي كمية ثابتة. 


ْ تتمشل ,1,207 في المعادلة أعلاه درجة الحرارة والحجم الابتدائيين» في حين تمثل و 1 درجة 
: الحرارة والحجم الجديدين» ى! في قانون بويل» فإذ عرفت ثلاث متغيرات أمكنك حساب المتغير 
:| الرابع. 

وعند استخدام قانون شارل يجب التعبير عن درجة الحرارة بالكلفن. وكما قرأت سابقًاء عليك 

ٍْ إضافة 273 إلى درجة الحرارة السيليزية لتحويل درجة الحرارة من التدريج السيليزي إلى التدريج 
: بالكلفن: 1 + 23 ح ع[ 


قانون شارل إذا كان حجم بالون هيليوم 1 2.32 داخل سيارة مغلقة» عند درجة حرارة 0* 40.0 فإذا وقفت السيارة في 
ساحة البيت في يوم حار وارتفعت درجة الحرارة داخلها إلى 0©” 275.0 فا الحجم الجديد للبالون إذا بقي الضغط ثابثًا؟ 
اللا نتحليل المسأئة 

ينص قانون شارل على أن حجم مقدار محدّد من الغاز يزداد بزيادة درجة حرارته إذا بقي الضغط ثابنًا. لذا يزداد حجم 
البالون » ويجب ضرب الحجم الابتدائي في نسبة درجة حرارة أكبر من واحد. 


المحطيات المطلوب 
16 1+ - 12 
172-2323 

1-06 


لا حساب المطلوب 
دول وو لشراره الفيلئزية إلالكافن. 


عوض بقيمة ()" 40.0 -1' 16 313.0 ح- 0* 40.0 + 273 ح 1 
عوض بقيمة )) " 75.0 - 12' >[ 348.0 - 0 75.0 + 273 ح ول 
© .وه© 
ا ا 
وزارة التعلبليمص 


دهن فعنالع عه بمتاكاصاالطة 
3 - 2021 


اللاط 1:37 4/14/19 8 0لمز.54.001ع5 هلا 58.612.500 


استخدم قانون شارل لإيجاد و/7» وعوض بالقيم المعروفة في المعادلة التي أعيد ترتيبها. 


اكذب نص غاتون تناز _- ِ 
جد قيفة لآ 8 1-27 
0 
س1 348.0 - ,3 16 313.0 - ,3 :آ 2.32 - ,18/7 36.01 _- 
عوص 2 1 1 0 5 232 5-5 ك/ 
اصرف واشسيخ الويحداك والأزقام 1 258 - عم 1 - آآ 


لكا تقويم الاجابة 

كانت الزيادة في درجة الحرارة بالكلفن صغيرة نسبيّاء لذا ستكون الزيادة في الحجم صغيرة أيضّاء 

وستستخدم وحدة (,1) في الإجابة» وهي وحدة الحجم, وهناك ثلاثة أرقام معنوية. 

افترض أن الضغط وكمية الغاز ثابتان في المسائل الآنية: 

4. ما الحجم الذي يشغله الغاز في البالون الموجود على اليسار عند درجة >1 250؟ 

5 'شغل ظازعنددريعة حرارة 89*60 حجر متذاره 0,6710) عند أى درجة رار ةسبليزية سيزيك 
الحجم ليصل إلى بآ 1.12 ؟ 

6 إذا انشفضت درجة الطمرارة السيليزية لعينة من الغاز حيجمها .1 3.0من 56 80:0 إل 6* 30:0 
ف| الحجم الجديد للغاز؟ 

7 اكتغيز يشخل غاز بسح مقدارء .1 0:87 .عند :درجة حرازة 65016 مادريخة الخرارة اللازدة 


لخفض الحجم بمقدار 4596 ؟ 


قانون جاي - لوساك 1:21 1:1155260.5 -:027) : 
لاحظت في التجربة الاستهلالية تطبيقات على قانون شارلء فعند تغير درجة الحرارة ٍ 
يتغير حجم البالون» ولكن ماذا يمكن أن يحدث لو كان البالون صابًا ثابتًا؟ وإذاكان : 
حجمه ثابنًا فهل هناك علاقة بين درجة الحرارة والضغط؟ يمكن الإجابة عن هذا : 
السؤال من خلال قانون جاي - لوساك. ْ 
كيف ترتبط درجة الحرارة مع ضغط الغاز؟ ينتج الضغط عن اصطدام جسيرات ٍ 
الغاز يجد راك الوعام؟ فكل) ارعقيف فرحات القراره ز اسغيه الأضطدامات وطاتقها. . 
لذا تؤدي زيادة الحرارة إلى زيادة الضغط إذا لم يتغير الحجم. ْ 


© ووهة© 

©6..* ...هه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


مهلمع نل لقنينا 
3 


الام 2:59 5/7/19 19 م55554.01101.1 00 .58.0125 


الشكل 1-3 عند تسخين الأسطوانة تزداد الطاقة الحركية للجسيمات:» مما يؤدي إلى زيادة اصطداماتها بجدار الإناء وزيادة قوتها. ولأن 
حجم الأسطوانة ثابت فإن ضغط الغاز يزداد. 


|10 
الضغط مقابل درجة الحرارة(12) 


الضغط(231]102) 


30 1 
)1 150 
600 500 0400 300 200 100 0 
درجة الحرارة©1) 
تكد انا © استخدم الرسم البياني قارن بين الرسوم 
7000010 
6اة 0.01 - 0/1ة 0.01 - البيانية في الشكلين 1-2و 1-3. 
ثابت - ثابت - 


الكيمياء بي واقع الحياة 
قانون جاي- لوساك | وقد وجد جاي لوساك (1850-1778م) أن درجة الحرارة المطلقة تتناسب 


طرديّا مع الضغطء كى] هو موضح في الشكل 1-3. وينص قانون جاي لوساك 
على أن ضغط مقدار محدّد من الغاز يتناسب طرديًا مع درجة الحرارة بالكلفن 
| له عند ثبوت الحجم. ويمكن التعبير عنه رياضيًا ى| يأتي: 


قانون جاي لوساك 
اط 7 تمثل الضغط 
ا 170 1 سر درحة الحرارة بالكلين 


حاصل قسمة الضغط على درجة الحرارة بالكلفن لمقدار محدد من الغاز ذي 
حجم ثابت يساوي مقدارًا ثابنًا. 


أواني الضغط لوعاء الضغط غطاء 


]| وكماهوالحالني قانوني بويل وشارلء فإذا عرفت ثلاثة متغيرات أمكنك 
]| حساب المتغير الرابع باستخدام المعادلة. تذكر أن درجة الحرارة يجب أن تكون 
بالكلفن 19) أينما استخدمت في معادلات قوانين الغاز. 


تسخينه يزداد الضغط 5 الإناع» 
وبزيادة الضغط تستمر درجة الحرارة 


عةاكس. 0 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 
3 - 2021 


الام 1:37 4/14/19 0 55554.01101.1000ل00. 58.0125 


710 71/ )سس 


قانون جاي- لوساك إذا كان ضغط غاز الأكسجين داخل الأسطوانة 312 5.00 عند درجة 0* 25.0 » ووضعت 
الأسطوانة في خيمة على قمة جبل إفرست» حيث تكون درجة الحرارة 60 10.0- فم الضغط الجديد داخل الأسطوانة؟ 
لآلا تحليل المسأئة 

ينص قانون جاي- لوساك على أنه إذا انخفضت درجة حرارة الغاز المحصور فإن ضغطه ينخفض إذا بقى حجمه ثابنًا. 
لألك يقل الشبغط في اسطراتة الاكسمدينر حب رب :تدان الضغط الابنداكى فاتبية دريجة تحرارة أقل. من 1: 


المحطيات المطلوب 

ملاة 5.00 ع رمز ملكة ؟ - وم 

1 - 25.0 *0 

6* 10.0- - 11 
4 حساب المطلوب 
عر ال دوجانت الخرارةالسيليزية إل فلقة 

استخدم معامل التحويل 1 + 273 ح ع1" 

عبض 6" ابد 298.016 - 6" 25.0 + 273 102 

عوّض 0" 10.0 ح و1 >1 263.0 - (0* 10.0-) + 273 ح و1 
استخدم قانون جاي لوساك؛ لإيجاد قيمة 8 وعوض بالقيم المعروفة في المعادلة التي أعيد ترتيبها. 
اكتب نص قانون جاي لوساك 2-1 

لإيجاد قيمة و ).م - وم 

عوض 16 263.0 د11 16 298.0 12 .30 5.00 - رم ع2 55007 
اضرب الأرقام والوحدات واقسمها. ماح 4.41 - 2 ماح 5.00 ح وط 


لكا تقويم الإجابة 

تقل درجة الحرارة المطلقة» لذا يقل الضغط. وحدة الضغط 2]12» وهناك ثلاثة أرقام معنوية. 

افترض أن الحجم و كمية الغاز ثابتان في المسائل الآتية: 

8. إذا كان ضغط إطار سيارة 21372 1.88 عند درجة حرارة 25”0 » فكم يكون الضغط إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى 
0" 37.0؟ 

9. يوجد غاز هيليوم في أسطوانة حجمها .21 تحت تأثير ضغط جوي مقداره 21312 1.12» فإذا أصبح ضغط الغاز 2.56 
اق عند درجة حرارة 0" 36.5) فيا قيمة درجة حرارة الغاز الابتدائية؟ 

0. تحفيز إذا كان ضغط عينة من الغاز يساوي 128 30.7 عند درجة حرارة ©" 00.0: فكم يكوه 3 ترتفة: و5عجة 

الحرارة السيليزية للعينة حتى يتضاعف ضغطها؟ وزارة التسيلنيم 


0ع نل لقنينا 
2 


الام 3:00 5/7/19 221 55554.01101.1000ل 58.012.500 


2 


الشكل 1-4 تمتلك المملكة العربية السعودية ما يزيد عن 10 
محطات رصدجوي والتي يُستخدم فيها بالون الطقس كما # الشكل 
المجاور والذي تتم تعبئته بالهيليوم أو الهيدروجين. -ويحمل بالون 
الطقمس على متنه أجهزة تسمى (راديوسوند) ترسل بيانات تتعلق 
بدرجة حرارة الهواء والضغط والرطوية # طبقات الجو العلياء إضافة 
لذلكء يُساعد متابعة العلماء 4 معرفة سّرعة و اتجاه الرياح على تلك 


الارتفاعات. 


: القانون العام للغازات 1,250 25 )ع 0ذط1ه00) 112 

يمكن أن يتغير كل من الضغط ودرجة الحرارة والحجم في العديد من التطبيقات 
:| العملية للغازات؛ كم في بالون الطقس في الشكل 1-4. كما يمكن جمع قانون 
ْ بويل وقانون شارل وقانون جاي- لوساك في قانون واحد يطلق عليه القانون 
5 العام للغازات؛ وهو يحدّد العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة والحجم لكمية 
| محدّدة من الغاز. ويوجد بين المتغيرات الثلاثة نفس العلاقة الموجودة في القوانين 
: الأخرى. فالضغط يتناسب عكسيًا مع الحجم, وطرديًا مع درجة الحرارة. 
ويمكن التعبير عن القانون العام للغازات رياضيًا على النحو الآتي: 


مهن في الكيمياء 


الأرصاد الجوية العلاقات التي تربط 
الضغط ودرجة الحرارة مع الحجم تساعد 
علماءً الأرصاد الجوية على فهم حالة الطقس 
والتنبؤبها. فمثلا. تنتج الرياح والجبهات 
الهوائية عن تغير الضغط الذي يسببه 


القانون العام للغازات 
التسخين الشمسي غير المنتظم للغللاف 
الجوي المحيط ' الأرمن 0 10 5 - تمثل الضغط ؛ /آ - تمثل الحجم 
جوي المحيط بسطح الارض. 0 1101 مت .. ة الخرارة بالكلفن 


حيث حاصل ضرب الضغط في الحجم مقسومًا على درجة الحرارة بالكلفن 


لمقدار محدّد من الغاز يساوي مقدارًا ثابنًا. 


٠‏ استخدام القانون العام للغازات يساعدك القانون العام للغازات على حل 
| المسائل التي تتضمن أكثر من متغير واحدء كا يقدم لك طريقة لتذكر القوانين 
| الثلاثة الأخرى دون تذكر معادلاتهاء يمكننا القانون العام للغازات من اشتقاق 
القوانين الأخرى من خلال تذكر المتغير الثابت في كل حالة. 

| مشلا إذا بقيت درجة الحرارة ثابتة بينم تغير الضغط والحجم فإن 17 -ر1. 
ْ وبعد تبسيط قانون الغاز العام تحت هذه الظروف ستجد أن المعادلة أصبحت 


ولأرلع لكراك التي ونبخي ان تست الباقالوة بويل. وروي .داع 


| #© ماذا قرأت؟ اشتق قانون شارلء وقانون جاي -لوسناك من القانون 
1 5" 1 وزارة التعليح 
: العام للغازات. اي 
ْ 3 - 2021 


الام 3:00 5/7/19 


2 00م55554.01101.1ل00 .58.0125 


القانون العام للغازات إذا كان حجم كمية من غاز ما تحت ضغط 1623 110 » ودرجة حرارة 30.070 يساوي .22.001 
وارتفعت درجة الحرارة إلى 80.0”©0) وزاد الضغط وأصبح 122 440. ف| مقدار الحجم الجديد؟ 
للا نتحليل المسألة 
تغير كل من درجة الحرارة والضغط؛ لذلك يجب أن تستخدم القانون العام للغازات. 
لقد زاد الضغط أربع مرات» لكن درجة الحرارة لم تتضاعف بنفس هذا المقدار» لذلك فإن الحجم الجديد سيكون أقل من 


الحجم الابتدائي : 


المحطيات المطلوب 

1 440 - رم 12 110 ع رم 15-1 

1- 60 15 - 80.0 "0 

1-2 001 

حل المطلوب 

حول درجات الحرارة من السيليزية إلى كلفن. 

طبق معامل التحويل 1 + 273 سن 

عوض 0" 30.0 112 1 303.0 ع 30.00 + 273 ح 1 

عوض 0" 30.0 - 12 353.0 - 80.0:0 + 273 - ر1 

استخدم قانون الغازات العام لتجد قيمة و17 ثم عوض القيم المعروفة في المعادلة التي أعيد ترتيبها. 
0 0 


اكتب القانون العام للغازات 


لديا 8 


عوض >[ 303.0 -1223.'11] 440 -,2 .123 110 درط 9 


11 


]ا 110 
0 0 0 - 12 


101 

اشرب الأبظو راواه اهديا 0581 - م يي 1-06 

تقويم الاجابة 

تغير الضغط بشكل أكبر من درجة الحرارة» لذا فقد قل الحجم. الوحدة هي (.1)» وهي حدة قياس الحجم, وهناك رقمان معنويان. 

مسائل تدريبية 

افترض أن كمية الغاز ثابتة في المساتل الآتية: 

50 عينة من الهواء في حقنة ضغطا مقداره 3173 1.02) عند 22.0”0» ووضعت هذه الحقنة في حمام ماء يغلي 
(درجة حرارة :100.0”0) وازداد الضغط إلى 31610 1.23 بدفع مكبس الحقنة إلى الخارجء ما أدى إلى زيادة ا حجم إل 
آم 0.224 فكم كان الحجم الابتدائي؟ 

2. يحتوي بالون على 1721 146.0 من الغاز المحصور تحت ضغط مقداره 2112 1.30 ودرجة حرارة 5.0”©0 
فإذا تضاعف الضغط وانخفضت درجة ال حرارة إلى ©”2.0 فكم يكون حجم الغاز في البالون؟ ا 

3. تحفيز إذا زادت درجة الحرارة في الإسطوانة الموجودة على يسارك لتصل إلى © 0 وزاد الضهيوم 0 


إلى 21172 1.20 فهل يتحرك مكبس الأسطوانة إلى أعلى أم إلى أسفل؟ 
ور 5 


لمعنل لقنينا 
3 
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0006 


مهب لوستم 


00110 قرانين الغازات - 
0 


| كمية الغاز والضغط كمية الغاز والحجم كميةالغاز 
07 م سم رجهم 
دان.إكعاا را 07 
: مقاييس درجة الحرارة وقوانين الغازات لا بد أنك لاحظت أن العمل الذي قام به كل من 
شارل وجاي- لوساك قد سبق تطوير التدريج بالكلفن 10)؛ على الرغم من أن قانونيهم| تطلبا 


استخدام درجة الحرارة بالكلفن 10). حيث استخدم العلماء في القرن 17 وبدايات القرن 18 
: مقاييس حرارة مختلفة. فعلى سبيل المثال استخدم تدريج ريومر في فرنسا حتى في العصر نفسه 


0 بويل 0 جاي لوساك 20١7‏ القاتون العام 
كت ظ 7ع 2 1 و8 ا 2 7و2 1 
أ - أرط اك 202 

كمية الغازودرجة الحرارة أ 


ْ الذي عاش فيه شارل تقريبًا. وباستخدام هذا التدريج أو أي تدريج لا يعتمد على الصفر المطلق 
أدخل معلومات من هذا + تصيم المعادلة الي تعير عن قانون شازل أكثر تعقيد|؟ فهى تحناج إلى فابعين إضافة إل لبجم 17 
القسم في مطوينات* 2 .١‏ .وورجة الخخراز'1 وقد ينيط التدريع بالكلئن الأنو رومت تراد الغازات المتخدمة الآن: 


ا عرفت الآن كيف تؤثر متغيرات الضغط والحرارة والحجم في عينة من الغاز. ويمكنك أيضًا 
: استخدام قوانين الغازات التي تم تلخيصها في الجدول 1-1 إذا كانت كمية الغاز ثابتة» لكن 
: ماذا يحدث إذا تغيرت كمية الغاز؟ هذا ما ستدرسه لاحقا. 


: 7777202592:14] وضح العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة وحجم كمية ثابتة من الغاز. 
يل على أن حجم مقدار : 15. اشرح أي المتغيرات الثلاثة» التي تؤثر في كمية ثابتة من الغازء تتناسب تناسبًا 

اتا شكسبامع :1 طردياء وأيها تتناسب عكسيًا؟ 

000 اتترارة” : 16. حلل أطلق بالون طقس إلى الغلاف الجوي» وأنت 7 جب الابتاتي 

'شارل على أن حجمكمية :2 ودرجةحرارتهوضغطالحواءفيه .ما المععلومات التي تحتاج إليها لحساب الحجم النهائي 

غاز يتناسب طرديا مع درجة : اران أقصى ارتفاع له؟ وأي القوانين تستخدم لحساب الحجم؟ 
: الضغط. : 17. استنتج لماذا تضغط الغازات التي تستخدم في المستشفيات؛ ومنها الأكسجين؟ 

ن جاي- لوسا على أن <٠:‏ ولاذا يجب حمايتها من ارتفاع درجات الحرارة؟ وماذا يجب أن يحدث للأكسجين 
محدد من الغاز يتناسب : المضغوط قبل استنشاقه؟ 

0 تازه الكلئن : 18.حسب بحتوي إناء بلاستيكي صلب عل .آ 1.00 من غاز الميثان عند ضغط جوي 

الحجم. :2 مقداره6601015. ودرجة حرارة 22.0*0» ما مقدار الضغط الذي يحدثه الغاز 

ون العام للغازات بين :0 عند ارتفاع درجة الحرارة إلى ©”44.6؟ 

جة الحرارة والحجم في : 19. صمّم خريطة مفاهيمية توضح فيها العلاقات بين الضغط والحيجم ودرجة الحرإرة 
ٌ :0 في قوانين بويل» وشارل» وجاي- لوساك. 2 


مهةتأمعسلع )6ه ناكا و ةلي 


2021 - 3 
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رابط الدرس الرقمي 


1 
' قانون الغازالمثالي 5 نالع. تطعا 1111/1 
6 ترد ل عد ِِ 

تريط عدد المجسيات بالج ج .1 225 11621 ©1116 
معفة ا 5 أفوجادرو. 
١‏ 51557271111 يربط قانون الغازال مثالي بين عدد ال مولات وكل من الضغط ودرجة 
4) تريط كمية الغاز بضغطه وائصجم. 
ودرجة حرارته وحجمه الربط مع الحياة تعلم أن إضافة اممواء إلى إطار السيارة يزيد من ضغط المواء في الإطارء 
مستخدمًا قانون الغاز المثالي. ولكن هل تعلم أن قيمة الضغط المحددة للإطار هي قيمة الضغط في الإطار عندما يكون 


4 تقارن بين خصاة الغاز باردًا؟ فعندما تتحرك إطارات السيارات على الطريق يعمل الاحتكاك على رفع درجة 


| ارق بد الضغط. 
امشن والغاز المثالى. خرارة م 
١ ١‏ ميدا افوجادرو 121ع2:1 052010'5ك8 
مراجعة المفردات تختلف حجو وجتسياك الغازاك وى ذلك تارق كارن ا مرق كريد المصيهات 
اكوزنه وجل ذا لك الغاز في أي عينة تكون متباعدة كثيرًا جذاء بحيث يصبح تأثير حجم الجسيهات قليلا 


ا اسان كي ةالمادق جدًا على الحجم الذي يشغله الغاز. فمثلا يشغل 1000 جسيم من غازالكريتون الكبيرة 

ار انادةالتقية المي 1000 جتيو ير يا الاوع الأضتر حي عدد انين نري 

ر 7 الحرارة والضغط. وكان أفوجادرو في عام 1811م أول من قدم هذه الفكرة. وينص 

التي تحتوي على 6.021102 من مبدأ أفوجادرو على أن الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة تحتوي العدد نفسه من 

اتاد الحسيرات عند نفس درجة الحرارة والضغط. ويبين الشكل 1-5 حجومًا متساوية من 
ثاني أكسيد الكربون والهيليوم والأكسجين. 


المفردات الجديدة الحجم وعدد المولات درست سابقا أن المول الواحد من أي مادة يحتوي على 1023 »ع 6.02 


مبدأ أفوجادرو من الجسيمات. والحجم المولاري لغاز هوا لحجم الذي يشغله 11201 منه عند الظروف 
الحجم المولاري المعيارية (©:21655111 210 ©:1:24111© 2ع 5]2201310) و يرمز ها بالرمز 512 

ثابت الغاز المثالي (19) (0.0*0) «(ماة 1). 

0 الغار المثالي 


وتعرف درجة الحرارة © 0.0 والضغط الجوي 131112 بدرجة الحرارة والضغط المعياريين. 
عدا وقدين أفرجادرو أن امدكا من أى غازيشغا هج مقداره41 .2 لذا يمكنك 
استعمال 1/1001 22.4 بوصفه معامل تحويل عندما يكون الغاز في الظروف المعيارية. فإذا 
رغبت مثلا في معرفة عدد المولات في عينة من غاز حجمها .آ 72 .3ن الظروف المعيارية» 
فيتعين عليك استخدام الحجم المولارئ لتحويل وخدات الحجم إلى مولات: 

آممم 0.166 - نظ ير .1 3.72 


بآ 22.4 


الشكل 1-5 أسطوانات غاز متساوية # الحجم 
تحت تأثير ضغط ودرجة حرارة متساويين, تحتوي 
كميات متساوية من الغا به بغض النظر عن نوع 


الغاز الذي تحتويه كل منها. 


: 
د 


استنتج لماذا 1 ينطبق ميداً أفوجادرو على 
| السوائل والموادالصلبة؟ 
2 


وزارة التعنليح 


همعن ل لقنينا 
3 


الام 1:38 4/14/19 5 112.55.001/55554.01101.1000 58.0 


الحجم المولاري المكون الرئيس للغاز الطبيعي المستخدم في المنازل لأغراض التدفئة والطهو هو الميثان 114). احسب حجم 
8 2.00 من غاز الميثان في الظروف المعيارية 5112. 

للا نتحليل المسأئة 

يمكن حساب علد المولات من خلال قسمة كتلة العينة (12) على الكتلة المولية /1. ولأن الغاز تحت الظروف المعيارية 


المعطيات المطلوب 

1-1 12 - 2.00 8 

'][ - 0.00 0 

متاة 1.00 دط 
لكا حساب المطلوب 

حدد الكتلة المولية للميثان 

5 8 لاحطة 1.01 تاحطة 12.01 

حدد الكتلة المولية سف | موميمظه + | سم ف 12 | وميم 1 - ٠,‏ 
فيرهن الكثلة الجزيكية باستخدام [0مط/ع 16.05 - ناته 16.05 - تالت 4.04 + تامتة 12.01 - 
5/1201 لتصل إلى الكتلة المولية. 

حدد عدد مولاات الميثان 

5 للد 
حؤل الكتلة المولية من وحدة 158 إلى 8 11078 2.00 ح- ككل 2.00 
اقسم على الكتلة المولية لإيجاد عدد المولات. ب ست 0 


1] 16.05 امصرع‎ ٠ 
.5172 استخدم الحجم المولاري لتحديد حجم الميئان في الظروف المعيارية‎ 
1: - 125 التففدم السينم الزلارق [مقطار] 22.4 1021 0 “ا اج‎ 
للتحويل من المولات إلى الحجم.‎ 
اها تقويم الاجابة‎ 
مقدار الميشان الموجود أكبر من 7001 1؛ لذا يجب أن تتوقع حج) كبيراء وهذا د يتفق مع الإجابة. الوحدة هي (.1)) وهي‎ 
وطحداي ا وعناك لاله ارقم فقوي‎ 
في الظروف المعيارية 517؟‎ ١1 ما حجم الوعاء اللازم لاحتواء 7001 0.0459 من غاز النيتروجين‎ .0 
1مما كتلة غاز ثاني أكسيد الكربون بالجراماتء الموجودة في بالون حجمه ,1 1.0 في الظروف المعيارية 57172؟‎ 
ما الحيز 1801)» الذي يشغله غاز ال هيدروجين الذي كتلته 8 0.00922 في الظروف المعيارية 51177؟‎ 2 
3.ما الحجم الذي تشغله كتلة مقدارها 8 0.416 من غاز الكربتون في الظروف المعيارية 5178؟‎ 
احسب الحجم الذي تشغله كتلة مقدارها 158 4.5 من غاز الإيثيلين ,0:11 في الظروف المعيارية 57178؟‎ .4 
تحفيز إناء بلاستيكي مرن يحتوي 8 0.86 من غاز الحيليوم بحجم (.آ 19.2) فإذا أخرج 8 0,205 ون غازالجيلووم‎ .5 
عند ضغط ودرجة حرارة ثابتين» فم| الحجم الجديد؟ 06 الارساد‎ 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


الام 3:00 5/7/19 6 0055554.01101.1000 .58.0125 


الام 1:38 414/19 


فقانون الغاز المثائي 2510[ 25 ل2دع101 ع11' 


يمكن جمع كل من مبدأ أفوجادرو وقوانين بويل وشارل وجاي- لوساك في علاقة : 


رياضية واحدة تصف العلاقة بين الضغط والحجم ودرجة الحرارة وعدد مولات الغاز. 


تعطي هذه الصيغة نتائج أفضل للغازات التي تنطبق عليها افتراضات نظرية الحركة ش 
الجزيئية» التي تعرف بالغازات المثالية إن حجوم جسيمات الغازات صغيرة جدَّاء وبينها ٍ! 


فراغات كبيرة لدرجة أن قوى التجاذب أو التنافر في| بينها تصبح أقل ما يمكن. 


من القانون العام للغازات إلى قانون الغازات المثالي يربط القانون العام للغازات بين ؛ 


متغيرات الضغط والحجم و درجة الحرارة لمقدار محدّد من الغاز. 


ولاو _ رلآارط 
الا 72 11 :. 
وتبقى علاقة الضغط والحجم ودرجة الحرارة دائا نفسها لعينة محددة من الغاز. ويمكن : 
إعادة كتابة العلاقة الممثلة في القانون العام للغازات على النحو الآتي: : 
2 3 
7 - مقدارًا ثايثًا 


يوضّح الشكل 1-6 أن زيادة مقدار الغاز الموجود في العينة يؤدي إلى زيادة الضغطء إذا ؛ 
كانت درجة الحرارة والحجم ثابتين» كم أن الحجم يزداد عند إضافة المزيد من - بيات : 
الغاز. ونحن نعرف أن كلا من الحجم والضغط يتناسبان تناسبًا طرديًا مع عدد المولات ؛ 


(2)» لذا يمكن وضع عدد المولات (2) في معادلة القانون العام للغازات» ك| يأتي: 


2 ره 
ا - ثايثًا 


ولقد حددت التجارب التي استخدمت فيها قيم معروفة لكل من 2»1677 :12 قيمة هذا : 
الثابت»ء والذي يعرف بثابت الغاز المثالي» ويرمز له بالرمز 18. فإذا كان الضغط مقيسًَا :. 


بوحدة 26102 فإن قيمة 15 هى >1201.1/ 0ه .1 0.0821 . 


لاحظ أن وحدة 11 تجمع ببساطة وحدات المتغيرات الأربع. ويبين الجدول 1-2 القيم ْ 


الرقمية ل بوحدات غدلنة للضغط, 
© ماذا قرأت؟ فسر ناذا أضيف عدد المولات (2) إلى المقام في المعادلة أعلاه؟ 


عند التعويض عن 11 في المعادلة أعلاه» وعند إعادة ترتيب المتغيرات تنتج الصيغة الأكثر . 
بوم قو الغا الاي؛ حيث يصف قوق لقا اش الاوك لين لا ا 


من حيث الضغط والحجم ودرجة الحرارة وعدد مولات الغاز المتوافرة. 


قانون الغاز المثالي 
7[ الحتطل: 
/ا- الحجم. 
51 ح باط 1- عدد المولات. 


15 - ثابت الغاز المثالي. 

1 - درجة الحرارة بوحدات كلفن. 
إن حاصل ضرب الضغط في الحجم مقسوما على كمية معينة من الغاز عند درجة حرارة 
ثابئة يساوي مقدارا ثابتا 


الشكل 1-6 يبقى حجم ودرجة 
حرارة هذا الإطار ثابنًا ب أثقاء 


كمية الهواء ازداد الضغط. 


4 


أدخل معلومات من هذا القسم 


قيم ][ 


| 
21)) 10101 
ظ ام[ 
33_14 3 0 
ا مللصتصد مآ 
02.4 ظ ل 


13101524760+ 727601 0 
1.0189:-101352528- 


1 ريم 


صمه لمعنل إأصتايطة 
2 


7 00م55554.01101.1 00 .58.0125 


لآ 


قانون الغازا مثالي احسب عدد مولات غاز الأمونيا و1113 الموجودة في وعاء حجمه.آ 3.0 عند 10216 3.0 وضغط 
(مناج 1.5). 

الآ تحليل المسألة 

أعطيت الحجم ودرجة الحرارة والضغط لعينة من الغاز. استخدم قانون الغاز المثالي» واختر قيمة الثابت 11 بالاعتماد على 
وحدة الضغط في السؤال. لاحظ أن قيم الضغط ودرجة ال حرارة قريبة من الظروف المعيارية» لكن الحجم أصغر كثيرًا من 
22.41 فعليك أن تتوقع أن الإجابة أقل كثيرًا من مول واحد. 


المحطيات المطلوب 

01 7ع [ممم * - ىر 
©1071 3.00 -1' 

ماق 1.50 -دط 

-_ [0 

6 1 -11] 
لآ حساب المطلوب 

استخدم قانون الغاز المثالي» ثم عوّض بالقيم المعروفة لإيجاد قيمه (77) 
اكتب قانون الغاز المثالي 11 حامر 
217 

حل لإيجاد 13 11-7 


(آ 3.0) لصح 1.50) 


عوض 3110 1.50 - 2 10216 2 3.00 - 1 :.آ 3.0 - 1/7 55 


1]1- 0.0821 1١ 7/0116 


2 | 
10210 » 0 لتاقي 02 


(3.020) (كمج. 1.50) 
102 » 00 ككنقنة ردوه.0) 


اضرب الأرقام والوحدات واقسمها 2201 0.18 - -11 


81 تقويم الاجابة 

تتفق الإجابة مع توقع أن عدد المولات أقل كثيرًا من 7201 1, وحدة الإجابة 21001 وتحتوي رقمين معنويين. 

6. مادرجة حرارة2.491201 من الغاز بوحدات سيلزيوس(0" )» والموجود في إناء سعته .1 1.00 , وتحت ضغط مقداره 128 143 ؟ 

7. احسب حجم 1001 0.323 من غاز ما عند درجة حرارة 16 256 وضغط جوي مقداره 3152 0.90؟ 

8. ما مقدار ضغط 7201 0.108. بوحدة الضغط الجوي (3]12) لعينة من غاز الهيليوم عند درجة حرارة ©* 20.0, إذا 
كان حجمها .آ 0.050؟ 

9. إذا كان ضغط غاز حجمه .آ 0.044 يساوي 2113 3.81 عند درجة حرارة 0 25.0» فم| عدد مولات الغاز؟ 


ر 30. تحفيز غاز مثالي حجمه .آ 3.0) فإذا تضاعف عدد مولاته ودرجة حرارته وبقي الضغط ثابتاء فى) عمجمه الجديدة:: ٠.‏ 


الام 1:38 4/14/19 


وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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الام 1:38 4/14/19 


قانون الغاز المثالي - الكتلة المولية والكثافة 
111517 2110 11255 :110133 - تاكهآ 25) لدع101 ع1" 


يمكن أن يستخدم قانون الغاز المثالي في إيجاد أي قيمة من قيم المتغيرات الأربعة : 
إذا كانت القيم الثلاث الأخرى معروفة. كا يمكن إعادة ترتيب المعادلة : 
: اختصار 31171614ع1/101[11131:8 

:| وتعني الوزن الجزيئي. 2 
كلا من الكتلة ودرجة الحرارة والضغط وحجم الغاز معروفًا. تذكر ما تعلمته سابقًاء ؛ 

حيث إن عدد مولات الغاز( 12) تساوي الكتلة (10) بوحدة الجرام مقسومة على الكتلة : 


217-211 لساب الكتلة المولية والكثافة لعينة من الغاز. 
الكتلة المولية وقانون الغازالمثالي لإيجاد الكتلة المولية لعينة غاز يجب أن يكون 


المولية (/2). لذلك يمكن التعويض عن 1 بمقدار 1/1/ 102 . 


لط _ كك 0 - 
25ح اجر - 2 بالتعويض ‏ '2111 - /آ2 
ويمكنك إعادة ترتيب المعادلة لتصبح على النحو الآتي: 
| اللع_ 
7 


الكثافة وقانون الغازالمثالي تذكر أن كثافة أي مادة ((1) تساوي كتلتها (12) في : 
وحدة الحجوم (/1)) وبعد إعادة ترتيب معادلة الغاز المثالي لإيجاد الكتلة المولية يمكن ؛: 


ل جد ميسيس د 
يمكنك إعادة ترتيب المعادلة لإيجاد الكثافة لتصبح على النحو التالي: 
11 
ظ 7 دم 


لماذا تحتاج إلى معرفة كثافة الغاز؟ فكر في طرائق إطفاء الحريق. تعتمد إحدى طرائق ؛ 
إطفاء الحريق على منع غاز الأكسجين من الوصول للادة المحترقة من خلال تغطية : 
الحريق بغاز آخر لا يحترق ولا يساعد على الاحتراق» كما هو موضح في الشكل 1-7. : 


لذا يجب أن تكون كثافة هذا الغاز أكبر من كثافة الأكسجين ليحل محله. 


إطلاقه. 


ْ أصل الكلمة 


امول ©2101 
جاءت من الكلمة الآلمانية 01ل وهي 


الشكل 1-7 لإطفاء الحريق تحتاج إلى إبعاد الوقود أو 
الأكسجين أوالحرارة عن مصدر الحريق. تحتوي طفاية 
الحريق على ثاني أكسيد الكربون الذي يحل محل الأكسجين, 


لكنه لا يشتعلء وله تأثير مبرّد نتيجة تمدده السريع بمجرد 


اشرح لاذا يحل ثاني أكسيد الكريون صمل الأكبدجيق؟ : 


50518 لايم 
2 


9 0م55554.01101.1ل 00 .58.012.525 


.1 
2 


الام 1:38 4/14/19 


23 610230 لف قطعة من ورق الألومنيوم أبعادها د‎ ٠ 


فاية حريق وبينم| يستمر التفاعل في الكأس في إنتاج غاز ثاني 


لماذا يستخدم غاز ثاني أكسيد الكربون لإطفاء الحريق؟ أكسيد الكربون مرر الغاز بحذر شديد» وليس السائل 
الخطوات 52 55931 1771 51 31 خم الأسطوانة مز والاجظاذاك. 


اقرأ تعليهات السلامة في المختبر. 
قس درجة الحرارة باستخدام مقياس الحرارة» والضغط 
الجوي باستخدام البارومتر, ثم سجل البيانات التي 


على أسطوانة ارتفاعها اه 30 ونصف قطرها 10© 6 
قريبا ثم ألصق أطراف ورق الألومنيوم. 


كله أعواد الثقاب لإشعال الشمعة. 1. طبق احسب الحجم المولاري لغاز ثاني أكسيد الكربون 
تحذير: اسكب الماء فوق أعواد الثقاب قبل رميهاء ‏ 002)عند درجة حرارة الغرفة والضغط الجوي العادي. 
217 تمصادر اللهب. 2. احسب كثافة كل من ثاني أكسيد الكربون والأكسجين 


ضعع 0 من صودا الخبز و2/31100 في كأس كبيرة,» 2 والنيتروجين بوحدة,آ8/1 عند درجة حرارة الغرفة. 
وأضف إليها .40121 من الخل 011:00011 تركيزه (590). 22 تذكر أن عليك حساب الكتلة المولية لكل غاز حتى 


٠‏ ضع الأسطوانة الملفوفة بورق الألومنيوم بسرعة فوق تتمكن من حساب كثافة كل غاز. 


تحذير: لا تجعل نباية طرف الآ 1 انة يلامس اله 5 ااشتعلة. أكسيد الكربون في مكافحة الحرائق؟ ولماذا؟ 


: الغاز الحقيقي مقابل الغاز المثالي 255 11621 1725115 لدء11 


٠‏ ماذايعتي مصطلح الغاز المكالي؟ بع الشازات الغالية فرضيات نظرية الشركة الحزيفية الى درسعها 
ْ يي ل ا ل 0 
توجد قوى تجاذب بينهاء ولا تتجاذب مع جدران الوعاء الموجودة فيه ولا تتنافر معه. وتتحرك هذه 
: الجمسييات حركة عشوائية دائمة في خطوط مستقيمة حتى يصطدم بعضها ببيعض أو بجدار الوعاء 
| الذي يحتويباء وهذه التصادمات مرنة» تما يعني أن الطاقة الحركية للنظام لا تتغير. ويتبع الغاز المثالي 
قوانين الغاز تحت كل الظروف من الضغط ودرجة ال حرارة. 

| ولكن في الحقيقة ليس هناك غاز مثالي؛ فجسيرات الغاز لها حجم و إن كان صغيرا وتوجد بينها 
قوى تجاذبء كا أن التصادمات فيما بينها وبين الوعاء ليست تصادمات مرنة تمامًا. وعلى الرغم من 
: ل لك 
ْ الحسابات التي تجريي باستخدام قانوة الغاز المثالي تقارب القياسات العجريبية : فر 


وزارة التعليح 


اس« ماذا قرأت؟ فسر العلاقة بين نظرية الحركة الحزيئية والغاز المثالي. ا 
3 - 2021 


0 55554.01101.1000ل00 .58.0125 


هسه 


هه © هو 


اشتقاق قوانين الغازات إذا أتقنت الاستراتيجيات الآتية» فإن عليك تذكر قانون الغاز 
المثالي فقط. خذ مثالاء الكمية ال ارده عت ضغط ثاييتاء استخدم 
قانون شارل لحل المسائل التي تتضمن الحجم ودرجة الحرارة. 

1. استخدم قانون الغاز المثالي لكتابة معادلتين تصفان عينة الغاز عند درجة 


حرارة وحجم مختلفين (الكميات التي لا تتغير تظهر باللون الأحمر). وم ح ويرام 1م ح ريام 
0 رو" القيمتان اللعان تتخيران في الجهة نفسها 3 3 
3 ولأن كلا من 20113 ثابت تحت هذه الظروف. فإنه يمكنك جعل كل من ا 7 0 1 1 
الحجم ودرجة الحرارة متساويين لاشتقاق قانون شارل. 4 كر ب 
11 1 
تطبيق الاستراتيجية جد 


اد شتق قانون بويل وجاي- لوساك والقانون العام للغازات استنادًا إلى القاعدة أعلاه. 


أقصى ضغط ودرجة حرارة متى يكون قانون الغاز المثالي غير مناسب للاستخدام مع الغاز ٍ 
الحقيقي؟ تحيد معظم الغازات الحقيقية في سلوكها عن الغاز المثالي عند الضغط العالي ودرجات ؛ 
الحرارة المنخفضة. ويسلك غاز النيتروجين في الخزان الظاهر في الشكل 1-8 سلوك الغاز الحقيقى. : 
وععلة النلفاض ورحات ممرا رو غان اليار وين وخاقى طاقة حي ]ف الخ كينا وهنا يت أن . 
قوى التجاذب بين هذه الجسيمات قوية» مما يجعلها تؤثر في سلوكها. وعندما تنخفض درجة ! 
الحرارة بقدر كاف يتكائف الغاز الحقيقي مكوّنًا سائلاً «وسلك غاز الروياة فى للخران الظاهرق. : 
7 -1 أيضًا سلوك الغاز الحقيقي . وتعمل زيادة الضغط على الغاز على إجبار جسياته على ؛ ا 
قتراب بعضها من بعض» حتى يصبح من غير الممكن إهمال الحجم الذي تشغله الجسيرات. ؛ 
0 الغازات الحقيقية ‏ ومنها البروبان_إلى سائل إذا تعرضت لضغط كاف. 


الشكل 1-8 لايتبع الغاز الحقيقي قانون 
الغاز المثالي عند قيم الضغط ودرجات 


الحرارة كلها. 
يمكن تخزين كمية من البروبان الساتل أكبر 270 مرة يتحول غاز النيتروجين إلى سائثل عند درجة 
منهاةخ الحالة الغازية 4 الحجم نفسه. وتستخدم بحوارة 2190807 وسططيم الملجاء رط "وى اوعوةع 
أسطوانات صغيرة من البروبان السائل وقووًا زاملهى. العينات البيولوجية. ومنها أنسجة الجسم 6.00 
ا التاون عند هذه الدرجة لإجراء اليبحوث والإجراءات ٠.‏ 
١‏ الطبية الأخرى. وزارة التعليم 


00000006 لقنينا 
2 
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الشكل 1-9 التجاذب بين جسيمات 
الغاز غير القطبي ضعيف بينما يكون 
السساةت ينيخ حسباة الكازات 


القطبية مثل بخار الماء قويًا. 


ٍ القطبية وحجم الجسيمات تؤثر طبيعة الجسيمات التي يتكون منها الغاز في سلوكه 
| بطريقة مثالية :قاذ يو جد ين جسيزات الغان القطية الى مخانالاء قرى تاذب أكبر من 
ْ القوى التي تكوث بين جسيرات الغازات غير القطبية كالميليوم. فتنجذب الأطراف المختازة 
للجسيمات القطبية بعضها نحو بعض بقوى تجاذب كهروستاتيكية» ىا في الشكل 21-9 
| لذاء لا تسلك الغازات القطبية سلوك الغاز المثالي. وتشغل جسيمات الغازات غير القطبية 
: الكبيرة الحجم كالبيوتان 1:0]ي0) حيرًا أكبر من الحيز الذي يشغله عدد تماثل من جسيمات 
| غاز صغيرة الحجم كالهيليوم 516. ولهذا السبب تميل جسيهات الغاز الكبيرة إلى الابتعاد عن 
: السلوك المثالي أكثر من جسيمات الغاز الصغيرة. 


1-2 ال 

: 2702220.31] فسر اذا ينطبق مبدأ أفوجادرو على الغازات التي تتكون 
جادرو على أن الحجوم :0 من جزيئات صغيرة والتي تتكون من جزيئات كبيرة؟ 

الغازات عند نفس : 32.اكتب معادلة قانون الغاز المثالي. 

رجة الحرارة تحتوي على : 33. حلّل كيف ينطبق قانون الغاز المثالي على الغاز الحقيقي مستخدمًا نظرية 
اسنيات. ار كةاطرريةة 

از المثالي كمية الغاز مع : 34. توقع الظروف التي يحتمل أن يختلف عندها سلوك الغاز الحقيقي عن 
حرارته وحجمه. ١‏ :1 سلوك الغازالمثالي؟ 

دام قانون الغاز المثالي : 35.ضع في قائمة» الوحدات الأكثر شيوعًا للمتغيرات في قانون الغاز المثالي. 
لة المولية للغاز إذا كانت : 0 1 ل وبال ,0011 الموجود في دورق حجمه .آ 2.0 عند 


.معروفة» ويمكن أيضًا ا 20 متا ء 2511 1.00 ودرحجة حرارة 15.0*0-. 
1 كافةالغازإذا : 


: 37.ارسم رسمًا بيانيًا واستخدمه ينخفض ضغط إطارات السيارات 
لولية معروفة. : بمقدار 151 (360 0 1حلوم7 .4) عند انخفاض درجة الحرارة 
ات الحقيقية عند الضغط : لاد و الضيغط داخل الإطارء 
ا الستصكة ٠٠:‏ رما تتير درءجات الخرارة من 200 إلى ©*20- من لصتا 
0٠5005000000‏ يساوي 307*81 عند درجة حرارة 20.0*6). 5062 


0 أ بمأكا سالط 
3 - 2021 


الام 1:38 4/14/19 32 00م55554.01101.1 ل 00 .58.0125 


رابط الدرس الرقمي 


الحسابات المتعلقة بالغازات د 
حدد النسب الحجمية 37[77] 500111101116 025 

8 المتفاعلة والناتجة 

مستخدما المعاملات الموجودة 

الكاذلة الكيميائية. 

4 تطبق قوانين الغازات الحساب 
35 الغارزات المتفاعلة 
والناتجة في التفاعل الكيميائي. 


عندما تتفاعل الغازات فإن المعاملات 2 المعادلات الكيميانية الموزوناة 
التي تمثل هذه التفاعلات تشير إلى عدد المولات والحجوم النسبية للغازات. 

الربط مع الحياة لكي تقوم بصناعة الكيك من المهم أن تضيف المقادير بنسب صحيحة. 
وبطريقة مشابهة فإن نسبًا صحيحة من المتفاعلات تلزم في التفاعل الكيميائي للحصول 
على النتائج المطلوبة. 

الحسابات الكيميائية للتفاعلات المتضمنة للغازات 

مراجعة المفردات 5 11101571115 15626110115 01 تكتاع 50111012 

المعاملات: الرقم الذي يكتب عن تطبق قوانين الغازات في حساب المتفاعلات أو النواتج الغازية في التفاعلات الكيميائية. 
يسار المواد المتفاعلة أو الناتجة في تذكر أن المعاملات في التفاعلات الكيميائية تمثل عدد مولات المواد المشاركة في التفاعل. 
المعادلة الكيميائية والذي يخبرنا على سبيل المثال يتفاعل غاز الهيدروجين مع غاز الأكسجين لإنتاج بخار الماء. 


عن أقل لك اللمادة ج2220 جح و02 + قي 2112 
المتضمنة في التفاعل. تخبرل المعادلة الكيميائية الموزوئة بابب الولية للمدواة فق التفاعل »فيفل ثين معادلة 


التفاعل أعلاه أنَ 2201 من غاز الميدروجين تتفاعل مع 11201 من غاز الأكسجين 
وينتج 220201 من بخار الماء. 

كما ينص مبدأ أفوجادرو على أن الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة عند نفس درجة 
الحرارة والضغط لما عدد الجسيمات نفسه. وهكذا فإن معاملات المواد الغازية في المعادلة 
الكيميائية الموزونة لاتمثل عدد المولات فقطء وإنما تمثل الحجوم النسبية أيضًا. لهذا فإن .1 2 
من غاز الهيدروجين ستتفاعل مع .آ 1 من غاز الأكسجين لإنتاج .آ 2 من بخار الماء. 
الحسابات الكيميائية : حساب الحجم 

5 1701111116 -1501111116 21101 تكتاع نط م1طاء5)01 

لإيجاد حجم غاز متفاعل أو ناتج في التفاعل الكيميائي يجب عليك معرفة المعادلة الكيميائية 
الموزونة هذا التفاعل وحجم غاز آخر مشارك في التفاعل على الأقل . افحص التفاعل في 
الشكل 10 ماك والذي يوضع الجتراق هار ميان رعذ الفاعل مالرفالك: إذ 
يحدث كلما أشعلت موقد بنزن. 


الشكل 1-10 توضح المعاملات# المعادلة الكيميائية بخار الماء + ورد اك ضيه جه 
الموزونة العلاقة بين أعداد مولات المواد المتفاعلة 


أو الناتجة. بناءً على هذه المعاملات: يمكن استخدام 2001 أمص 1 


1 011102 2 0111120 


النسبة الحجمية لأي زوج من الغازات المتفاعلة. 1 0 
وزارة التصنليح 


لمعنل لقنينا 
3 
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الكيمياء 4 واقع الحياة 


استخدام الحسابات 


الأفران تلزم نسب 
الكيميائية. ورغم أن كثيرًا 
من أفران صناعة الفخار يتم 
تغذيتها بغاز الميئان فإن مزيجا 
في هذه الأفران إن لم يتوافر 
الميشان. 


الام 1:39 4/14/19 


| ولأنّ المعاملات تمثل النسب الحجمية للغازات المشاركة في التفاعل فإنه يمكنك أن تحدد أنه يلزم 
: 21 من غاز الأكسجين لتتفاعل ماما مع بآ 1 من غاز الميثان. ى أن الاحتراق الكامل لآ 1 من 
| الميثان سوف ينتج .1 1 من ثاني أكسيد الكربون و.21 من بخار الماء. 

. لاحظ أنه لم يتم تحديد أي من الظروف مثل الضغط ودرجة الحرارة. فلا حاجه إليها في الحسابات 
الكيميائية؛ وذلك لأنه بعد الخلط سيكون كلا الغازين في نفس درجة الحرارة والضغط. ويمكن أن 
: تتغير درجة الحرارة في أثناء التفاعل» لكن التغير في درجة الحرارة يؤثر في كل الغازات الموجودة في 
التفاعل بنفس الطريقة. لذا فإنك لا تحتاج لأخذ حالتي الضغط ودرجة الحرارة بعين الاعتبار. 


لس 


مسائل حساب الحجم ما حجم غاز الأكسجين اللازم لإحراق .1 4.0 من غاز البروبان 11و00 
درق كاملة: افر قى أن العوطة وهر الشرارفاهان. 

للآآ تحليل المسألة 

لقد أعطيت حجم الغاز المتفاعل في المعادلة الكيميائية. تذكر أن المعاملات في المعادلة الكيميائية 
الموزونة تزودك بالنسب الحجمية للغازات المتفاعلة والناتجة. 


المحطيات المطلوب 

8 40 3 وتنب 7 271 - و10 
اها حساب المطلوب 

م غاز و0 

اكتب المعادلة الموزونة و4120 + 3002 جح 502 + يه11و0 


5 77011111 02 


متأو نم7 1 


و0 7011111 5 
تتح بو (والطور) ,[ 4.00) ع ,7ع 
لآو 011111 1 (116ه ) > يه 


الحجمية لإيجاد حجم 002 و10 0 - 


جد النسبة الحجمية ل و[آون) :و0 


اضرب حجم و11و.) المعروف بالنسبة 


تقويم الاجابة 

توضح المعاملات في معادلة تفاعل الاحتراق أن حجم غاز 02 المستخدم في التفاعل أكبر كثيرًا 
من حجم و11و)» وهذا يتوافق مع الإجابة التي تم حسابها. وحدة الإجابة هي(1)» وهو وحدة 
حجم.ء وهناك ثلاثة أرقام معنوية. 

8. كم لترًا من غاز البروبان 0:510 يلزم لكي تحترق حرقًا كاملاً مع .34.01 من غاز الأكسجين؟ 
9. ما حجم غاز الهيدروجين اللازم للتفاعل تمامًا مع .1 00 ,كس غار الاكسجين لإنناع اماء؟ 
0. ما حجم غاز الأكسجين اللازم لاحتراق .1 36 .2 من غاز الميثان ,آآم تجن ةا كاملا : 


1. تحفيز يتفاعل غازا النيتروجين والأكسجين لإنتاج غار أكسيد ا اليتروجين 9م ا 
0 غاذ 0 اللازم لانتاج 341 من غاز 8/0؟ صمماعغمعنلع عه ياوا ألا 
5 2021-3 


34 55554.01101.1000ل 58.012.500 


الشكل 1-11 تعد الأمونيا مادة أساسية 
لإنتاج الأسمدة الغنية بالنيتروجين. ويؤدي 


وجود النيتروجين 2# التربة بمستوى ملائم 


إلى تحسين المحصول الزراعي. 


الحسابات الكيمياتية : حسابات الحجم - الكتلة المفردات 500 
5 101 11255 - عدتن1هكا تنه تجتاعدسمتطاء5)01 | المفردات الأكاديمية : 
53 يمكنك تطبيق ما تعلمته عن الحسابات الكيميائية على إنتاج ؛ النسبة 

الأمونيا و1[13 من غاز النيتروجين د[1. فمصانع الأسمدة تستخدم الأمونيا لصناعة الأسمدة :| العلاقة الكمية بين شيئين. : 
الغنية بالنيتروجينء؛ فالنيتروجين عنصر مهم لنمو النباتات. ويعد تثبيت النباتات لنيتروجين ْ النسبة بين الهيدروجين والأكسجين في : 
اجو في التربة» وتحليل المواد العضوية» ومخلفات الحيوانات» من المصادر الطبيعية للنيتروجين + جزيء الماء هي 2:1 00 
والقزية هذه الصادر لاتوفرما يك سن الك وجي سد سا ة الزرو عاك يوضم . 

الشكل 1-11 مزارعًا يسمد الأرض بساد غني بالنيتروجين» وهذا يجعل المزارع قادرًا - بإذن : 

الله - على إنتاج كميات أكثر من المحصول. ْ 

يوضح المثال 1-8 كيف يمكن استخدام غاز النيتروجين في إنتاج مقدار محدود من الأمونيا. ! 

تذكر عند حل هذا المثال أن المعادلة الكيميائية الموزونة تبين أعداد المولات والحجوم النسبية : 

للغازات فقطء وليس كتلها. لذا يجب أن يتم تحويل كل الكتل المعطاة إلى مولات أو حجوم ؛ 

قبل استخدامها جزءًا من النسبة. تذكر أيضًا أن وحدة درجة الحرارة يجب أن تكون بالكلفن. : 


>» 


حسابات الحجم- الكتلة تحضر الأمونيا من غاز ال هميدروجين وغاز النيتروجين وفق المعادلة : 

211 - و3112 + ودلل 
إذا تفاعل 5.001 من غاز النيتروجين تمامًا مع غاز الميدروجين عند ضغط جوي 2613 3.00 ودرجة حرارة >1 298: في| 
كمية الأمونيا (8) التي تنتج عن التفاعل؟ 
الآ تحليل المسألة 
لقد أعطيت الحجم والضغطء ودرجة الحرارة لعينة من الغاز» كا أن النسبة الحجمية والمولية للغازات المتفاعلة والناتجة معطاة 
من خلال معاملاتها في المعادلة الكيميائية الموزونة. يمكن تحويل الحجم إلى مولات باستخدام قانون الغاز المثالي» ومن ثم 
حساب الكتلة باستخدام الكتلة المولية. 


المحطيات المطلوب 
ب[ 5.00 ع وكا 8 ح رطام 
ماق 3.00 حدم[ 1 


1 - 298 1 


2 1 زارت الت حلي 


مهة لمعنل إأصتايطة 
3 
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إلا حساب المطلوب 
حدد عدد لترات غاز الأمونيا التي يمكن أن تنتج عن .1 5.00 من غاز النيتروجين. 


5 لآ 1701 1 
جد النسبة الحجمية ل 2[ وو1[11 مستخدمًا المعادلة الموزونة 261 
قم بضرب الحجم المعروف من 2[ 2# النسبة الحجمية لإيجاد حجم 111125 8/11 ] 10.0 - عنصم 2 1[ 5.00 
9 20ك2 
اكتب نص قانون الغاز المثالي 081 ع اط 
جداقيية 13 كن 
11 


(آ 0()10.0غح 3.00) 


عوض >1[ 298 -1 :2112 3.0 -2 م[5.00 -/1ع 


2 اتات د وروون 0 
1 (1آ 600()10.0ة 3.00) 
1 الات 0821 0 
تامتح 1.01 << 105م]ج 11 3 لامتح 14.01 ا مطامغج لخ 1 
بر | ع ( للسفالس٠لستاُُؤل<ججلْمجطتتتتت‏ 6 111 
جد الكتلة المولية ل و11[ منج 21 1 نم3 81 1 
لالطة 17.04 - 


عبر عن الكتلة المولية يوحدة 8/1101 
[ممطط/ع 17.04 - 1/1 


311 ع 17.04 
81 1مم 1 


حول مولات الأمونيا إلى جرامات الأمونيا 


استخدم الكتلة المولية معاملًا للتحويل 111 ع 21.0 - »ا 81113 2201 1.23 


آكا تقويم الإجابة 


لتفحص إجابتك» احسب حجم النيتروجين المتفاعل عند (2))512 ثم الحجم المولي والنسبة المولية بين 115ل[ ولا؟ لتحديد عدد 
مولاات 21 الناتجة. وحدة الإجابة هي الجرام» وهى وحدة قياس الكتلة. وهناك ثلاثة أرقام معنوية. 


42. سه ل الل يه يا 6م 


9( 20 3 0 ججح 0م111 


3. عند تسخين كربونات الكالسيوم 03000 تتحلل لتكون أكسيد الكالسيوم 020 الصلب وغاز ثاني أكسيد الكربون ي00. ما 
عدد لترات ثاني أكسيد الكربون التي تتكون عند 512 إذا تحلل 158 2.38 من كربونات الكالسيوم تمامًا؟ 
4. عندما يصدأً الحديد يكون قد تفاعل مع الأكسجين ليكون أكسيد الحديد(111) 
رمو 20ع'21 جح 302 ل م41 
احسب حجم غاز الأكسجين عند 512 اللازم ليتفاعل مع 8 52.0 من الحديد تمامًا. 
5. تحفيز أضيفت كمية فائضة من حمض الأسيتيك إلى 288 من كربونات الصوديوم الهيدروجينية عند درجة حرارة 0” 225 
وضغط 123112 وف أثناء التفاعل برد الغاز بحيث أصبحت درجة حرارته (0" 00) ماهم غازناق قود لكين بون إلؤاتج؟ 
م1120 + ري و00 + رو 2130111000 ج رو011:00011 + رو 2]31100 


ور 


الام 3:00 5/7/19 


حل لعنالع 6ه بمأكاص الا 


2021 - 3 


6 55554.01101.1000ل00. 58.0125 


الام 1:39 414/19 


تعتمد العمليات الصناعية على الحسابات الكيميائية التى درستها في الأمثلة السابقة؛ فغاز : 
الابشين ,11ر6 ساك والذي يدعنى آيضّبا الإثيلرت هبو الخادة الخقام لصعاعة يلمر الول . 
إيثيلين. ينتج البولي إثيلين عندما تتحد مجموعة كبيرة من الوحدات الأساسية (جزيئات : 
الإيشين -0112-0112-) في صورة نمط متكرر في سلاسل. وتستخدم هذه المبلمرات في : 
صناعة الكثير من مستلزمات ال حياة اليومية» | يبين الشكل 1-12. والمعادلة التالية توضح : 


الصيغة العامة لتفاعل البلمرة» حيث تمثل 12 عدد الوحدات المتكررة. 
سروم (0112)- و11ن))- جب وي (2)02111 


لو كنت مهندسًا في مصنع لصناعة البولي إثيلين فإنك ستحتاج لمعرفة بعض خصائص غاز ؛ 
الإثيلين؛ ومعرفة تفاعلات البلمرة أيضاء وستساعدك المعلومات المتعلقة بقوانين الغازات : 
على حساب كتلة وحجم المادة الخام اللازمة تحت درجات حرارة وضغط مختلفة لصناعة أنواع : 


مختلفة من البولي إثيلين. 


حرارة وضغط ثابتين؟ فسر إجابتك. 


الشكل 1-12 لصناعة منتج ما 
بفاعلية كهذه المنتجات البلاستيكية؛ 
من الضروري إجابة الأسئلة الآتية: 
ما مقدرر المتفاعلات التي يجب 


شراؤها؟ ما مقدار النواتج؟ 


: 46. 77771710525 فسرعندما يتفاعل غاز الفلور مع بخار الماء يحدث التفاعل الآتي: 
: "4111 + و02 جح 21120 + و21 

فإذا بدا التفاعل ب .21 من غاز الفلور فيا حجم بخار الماء 10) اللازم للتفاعل 
:2 معغاز الفلور؟ وما حجم غاز الأكسجين وغاز فلوريد الحيدروجين الناتجين؟ 
: 47. حلل هل يتناسب حجم الغاز تناسبًا طرديًا أوعكسيًا مع عدد مولات الغاز عند درجة 


ا 1 انار سج متداره.22.41 عند الظروف لمعيارية (515): 

: احسب درجة الحرارة والضغط اللازمين لإدخال 25001 من الغاز في حجم.آ 22.4. 

: 49. فسر البيانات يتفاعل غاز الإيثين 01534 مع غاز الأكسجين ليكونا غاز ان 
1720200 اكت المعادلة الكيميائية الموزوئة يله !م جد 
النسبة المولية للمواد الموجودة على كل جهة من المعادلة. 


م 0ع نل لايم 
3 


58.015.000 55554.01101.1000 7 


الصحة والضغط 
تعيش حياتك اليومية وتعمل وتلعب في الحمواء حيث يكون 
الضغط 13112 تقريبّاء ونسبة الأكسجين 2196» فهل تساءلت 
يومًا: ماذا يمكن أن يحدث لو كان الضغط ونسبة الأكسجين في 
المهواء أكثر؟ هل كنت ستتعافى من المرض أو الجروح بسرعة؟ 
هذه الأسئلة هي جوهر العلاج بالأكسجين المضغوط. 
العلاج بالأكسجين المضغوط 106010126 11570612112 
إن كلمة (137061) تعني عاليًا أو زائدًا. و(031) هي وحدة 
الضغطء وتساوي 123 100. وهذا تقريبًا الضغط الجوي 
الطبيعي. لهذا فإن المصطلح 61211 يشير إلى ضغط 
أعلى من الضغط الطبيعي. يتعرض المرضى الذين يعالجون 
بلسي العرشوظ حفط اعال مح لعش شري هده 
مستوى سطح البحر. 

ضغط الأكسجين يرتبط ارتفاع الضغط غالبًا مع ارتفاع 
تركيز الأكسجين الذي يتلقاه المرضى. ويشير العلاج 
بالأكسجين المضغوط (11801) إلى علاج بوساطة أكسجين 
تركيزه 10096. ويبين الشكل 1 غرفة المعاللجة بالأكسجين 
المضغوط؛ حيث يمكن أن يصل الضغط في هذه الغرفة إلى 
خمسة أو ستة أضعاف الضغط العادي. وتستخدم 11801 في 
معالجحة الكثير من الحالات» ومنها الحروق والدوار والجروح 
التي لا تلتئم بسرعة والأنيميا وبعض الأمراض المعدية. 


الشكل 1 يستلقي المريض في غرفة العلاج في أثناء (11801)» 
ويتحكم الفني في الضغط ونسبة الأكسجين. 


لاط 1:39 4/14/19 


الشكل 2 تبادل الغازات بين الرئتين وجهاز الدوران. 


الهم يقاو اول أكسيدالكريوة امشخدم الشسكل 2 لمعرفة كيف 
يساعد (1801]) على علاج التسمم بغاز أول أكسيد الكربون. 
التبادل الطبيعي للغاز ينتقل غاز 02 من الرئتين إلى الدمى 
ويرتبط مع هيموجلوبين الدم في خلايا الدم الحمراء» فيتحرر 
ثاني أكسيد الكربون و00 كما يظهر عند الموضع 4. 

تبادل الغازغير الطبيعي إذا دخل أول أكسيد الكربون إلى 
الدم ىا يوضحه الرمز 8» عوضًا عن الأكسجين فإنه يرتبط 
مع اخبموجاريين وتنا خخلايا الخسم غوت نتيجة عرماها م ) 
الأكسجين. 

الأكسجين غخ بلازما الدم بالإضافة إلى الأكسجين الذي يحمله 
الهميموجلوبين يذوب الأكسجين في بلازما الدم ى) هو مبين في 
0. وتساعد المعالجة بالأكسجين (11801) على زيادة تركيز 
الأكسجين المذاب إلى المقدار الذي يحافظ على الجسم سلي) 
التخلص من أول اكسيد الكربون يساعد الأكسجين المضغوط 
على التخلص من أول أكسيد الكربون المرتبط مع ال ميموجلوبين» 
كاعر موضح قي (1. 


41> الكيمياء أعد كتسرملو ماج يول 
استخدام (21801) لعلاج ا التى لا تلت 
م 3 لجرو لني ع التعليحم 


20 05 لمكاو لط 


2021 - 3 


38 4م 6(012.58.601085854.6101 .مع 


الام 1:39 414/19 


«٠» 
مخثشر الكيمياء‎ 
تحديد الضغط 2 حبات الفشار‎ 
الخلفية النظرية عندما يكون ضغط بخار الماء داخل‎ 
حبات الذرة المجففة(الفشار) كبيرًا بشكل كاف, تتحول‎ 
الحبات إلى فشار وتطلق بخار ماء. ويمكن استخدام قانون‎ 
الغاز المثالي في إيجاد الضغط في هذه الحبات عند انفجارها.‎ 


سؤال ما مقدار الضغط اللازم لنفش حبات الفشار؟ 
المواد والأدوات 


حبات ذرة (20-18) مخبار مدرج .21ط 10 
زيت نباق بلص 1:5 كأس زجاجية ئآمة 250 
شبكة تسخين مربعة 2 ماسك كأس 

موقد بنزن ميزان 

حامل حلقة ماء مقطر 

حلقة حديدية صغيرة ورف تنشيف 


احتياطات السلامة له 834 [1اه] 8013 كر 

خطوات العمل 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

2 در سر مانت 

3. ضع-.آ5001 تقريبًا من الماء المقطر في مخبار مدرج» وسجل حجمه. 

4. ضع 20-18 حبة فشار في المخبار المدرج مع الماء» وحرّك 
المخبار المدرج بلطف؛ لتجبر فقاقيع ال هواء على الخروج» 
ثم سجل حجم الماء وحبات الذرة معًا 

5. أخرج الحبات من المخبار المدرج وجففها. 

ال امات الجافة مع 301 1.5 - 1.0 من الزيت النباتي 

في كاس زجاجية. 

قش الكتلة الكلية للكاء. والريك وات الدار. 

ركب الجهازء ى) يظهر في الصورة. 

سخن الكأس بهدوء باستخدام الموقد» وحرّك الموقد إلى 

الأمام والخلف لتسخين الزيت بالتساوي. 

لاحظ التغيرات في حبات الذرة في أثناء التسخين, ثم 

أطفئ الموقد عندما تتفرقع حبات الذرة. 

1. استخدم ماسك الكأس لإبعاد الكأس عن الحلقة» واتركه 


30 


.0 


حتى يبرد تمامًا. 


2 فس الكتلة الهاتية للكاس والريت والفشار . 

3. التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من حبات الذرة 
والزيت باتباع تعلييات معلمك. نظف الأدوات المختبرية 
وضعها في أماكنها. 

حلل واستنتج 

٠1‏ احسب حجم حبات الذرة باللتر» وذلك من خلال إيجاد 

الفرق بين حجم الماء المقطر في المخبار قبل إضافة الذرة وبعده. 

١‏ حسه الكتلة الكلية لسخار الماء المتطلى مستحخدما فناسات 

كتل الكاس والريت وبحيات: الذرة قيل النفش وبعده: 

حول استخدم الكتلة المولية للماء؛ لإيجاد عدد مولات الماء 

المتحررة. 

استخدام الصيغ اعتبر أن درجة حرارة الزيت المغلى 

ا در 

لي را ار سن 

قارن بين الضغط الجوي وضغط بخار الماء في الحبات. 

ستنتج لماذا لم تنفش حبات الذرة جميعها؟ 


7 00 التجربة» واقترح 
الاستقصاء 


صمم تجرية لاختبار مقدار الضغط قطانم رقي 0 


مختلفة من حبوب الذرة. 
وزارف ا اليم 


ةمعن ل لقنينا 
3 


39 00م55554.01101.1ل 58.012.500 


|1800 ستجيب الغازات لتغيرات كل من الضغط ودرجة الحرارة والحجم وعدد الجسيمات بطرائق 
يمكن التنبؤ بها 


1-1 قوانين الغازات 
220 21] إن تغبر الضغط المفاهيم الرئيسة 
أو درجة الحرارة أوالحجم لكمية 3 ينص قانون بويل على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب عكسيًا مع ذ خطه عند 


0 من غاز ستؤثر على المتغيرين ١‏ ثبوت درجة الحرارة. لاوط د بكرم 
الاخرين: ٠.‏ ينص قانون شارل على أن حجم كمية محددة من الغاز يتناسب طرديًا مع درجة حرارته 
المفردات لق ا د 7 
ب قانون بويل 1 3 
ل * ينص قانون جاي- لوساك على أن ضغط كمية محددة من الغاز يتناسب طرديًا مع درجة 
)وى 5 ع 5 و2 6 
قانون جاي لوساك 1 1 10 


9 القانون العام للغازات ل بوظاطاو لماو ناراك د محر ارارق لفطلا رايم معادلا أشنو 
22 11 
12 1 


يربط قانون المفاهيم الرئيسة 
الغاز المثالي عدد المولات مع ٠ه‏ ينص مبداأً أفوجادرو على أن الحجوم المتساوية من الغازات عند نفس الضغط ودرجة 
كل من الضغط ودرجة الحرارة الحرارة تحتوي على العدد نفسه من الجسيمات. 


المفردات لط ح ار 
٠ 501‏ يمكن استخدام قانون الغاز المثالي لإيجاد الكتلة المولية للغاز إذا كانت كتلة الغاز معروفة, 
0 ويمكن استخدامه أيضا لإيجاد كثافة الغاز إذا كانت كتلته المولية معروفة. 
١‏ 3 طلا _- 1-1 
5 قانون الغاز المثالى ل تسلك الغازات الحقيقية عند الضغط العالي ودرجات الحرارة المنخفضة سلوكًا مغايرًا 
. لسلوك الغاز المثالى. 


1-3 الحسابات المتعلقة بالغازات 


عندما تتفاعل المفاهيم الرئيسة 

الغازات فإن المعاملات في ه تحددالمعاملات في المعادلات الكيميائية الموزونة النسب الحجمية للغازات المتفاعلة 

المعادلات الكيميائية الموزونة التي والناتجة. 

مثل هذه التفاعلات تشير إلى أعداد « يمكن أن اسحدم رات الخاراضبي عارك الكببياي مرحي ب ريا 1 
الغازات المتفاعلة أو الناتجة عن التفا 

المولات والحجوم النسبية للغازات. زات و عن التفاعل. عالت القس ا ” 


ها معنالءع 6ه ومأاكاص لطا 
5 3 - 2021 


الام 1:39 4/14/19 0 0112.55.0055554.01101.1000.م5 


لاط 1:39 4/14/19 


إتقان المفاهيم 

0 اذكر نصوص قوانين بويل» وشارلء وجاي- لوساك 
والقانون العام للغازات» واكتب معادلاتها. 

1 اتسين شتثران تتاسكا عكبةا فاإذاعدت هزه 


إذا زاد الآخر؟ 

2 إذا تناسب متغيران تناسيًا طرديًا فهاذا يحدث لأحدهما إذا 
زاد الآخر؟ 

3.ما الظروف المعيارية المستخدمة في حسابات الغازات؟ 

4. حدد وحدات الضغط والحجم ودرجة الحرارة الأكثر 
استعمالا. 

إتقان المسائل 

5. استعمل قانون شارل لتحديد صحة بيانات الشكل 1-13. 


بيانات الحجم و درجة الحرارة 


150 200 250 300 350 00 


درجة الحرارة(12) 


الشكل 1-13 

6. بالونات الطقس أطلق بالون طقسء وكان حجمه ]5 5.0 
1 “10 عندما كان ضغطه 26502 0.995 ودرجة حرارة 
المحيط 32.00 » وبعد إطلاقه ارتفع إلى علو كان 
الضغط عنده 330 0.720 ودرجة الحرارة - 0 12.0. 
احسب حجم البالون عند هذا الارتفاع. 


0 50 100 


القيم المفقودة في كل مما يأتي: 


8. ,,آ 1.0 ع ولا بصنة 0.82 - رط ,,آ 2.0 ح رلا 


+ وم 

ط. ,آم 400 ع ولا ,؟ - 11 ,برآم 250 ح رلا 
1 298 ح ي1 

©. ,آ 0.80 > يلآ ,118 سمط 740- رط ,,آ 0.55 - ,لآ 
+ و2 


8. بالونات الهواء الساخن إذا كان حجم عينة من الحواء آ 2.5 
عند درجة حرارة 22.0”0» فكم يصبح حجم هذه العينة 
إذا نقلت إلى بالون هواء ساخن» حيث تبلغ درجة الحرارة 
0 [ افترض أن الضغط ثابت داخل البالون. 

9 ما ضغط حجم ثابت من غاز الهيدروجين عند درجة 
حرارة 30.0*0. إذا كان ضغط غاز الهيدروجين 
2 1.11 عند درجة حرارة مقدارها ©15.0”6 ؟ 

0 نقلت كمية من غاز النيتروجين من وعاء صغير إلى وعاء 
أكبر منه» ى| هو مبين في الشكل 1-14. ما مقدار ضغط 
غاز النيتروجين في الوعاء الثاني؟ 


الشكل 1-14 


00 301 


إتقان المعاهيم 8068 ...6ه 
1.اذكر نص مبدأ أفوجادرو. 6 باساد 
2. اذكر نص قانون الغاز المثالي. وزارة التعليم 


صمة لمعنل إأصتايطة 
23 


1 55554.01101.1000ل 58.012.500 


3. ما حجم 11201 من الغاز في الظروف المعيارية؟ وما 
حجم 20201 من الغاز في الظروف المعيارية؟ 

4. ما المقصود بالغاز المثالي؟ ولماذا لا يوجد مثل هذا الغاز 
في الطبيعة؟ 

5. ما الشرطان اللذان لا يمكن أن يكون سلوك الغاز عندهما 
مثالبًا؟ 

6ما وحدات الحرارة في معادلة قانون الغاز المثالي؟ 
نكر ذلك ْ 

إتقان المسائل 
7. غازالمنازل يمستعمل غاز البروبان 11:) في المنازل 
لأغراض الطهي والتدفئة. 
8.احسب حجم 1201 0.540 من البروبان في الظروف 
المعيارية. 

ط.فكر في حجم هذه الكمية ومقدار البروبان الموجود 
فيهاء ثم فسرلماذا يتحول غاز البروبان إلى سائل قبل 
نقله؟ 

8. مهن ل الكيمياء قاس كيميائى أقل ضغط يمكن الوصول 
إليه في المختبر فكان 118 253 1.07610-15» ما عدد 
جسيات غاز حجمه.آ 1.00 ودرجة حرارته 22.0”0 
عند هذا الضغط؟ 

9. احسب عدد مولات 02 الموجودة في وعاء مغلق حجمه .آ 2.00 

ودرجة حرارته 25.0”0, إذا كان ضغطه (8]50 3.50). 

ماعدد المولات الموجودة في الوعاء إذا ارتفعت درجة 

الحرارة إلى ©”49.0 وبقي الضغط ثايئًا؟ 

العطوريوجد مركب جيرانيول في زيت الورد المستخدم 

في صناعة العطور. ما الكتلة المولية للجيرانيول إذا كانت 

كثافة بخاره .آ/ 8 0.480 », عند درجة حرارة ©” 2260.0 

وضغط جوي مقداره 3112 0.140؟ 

1 جد حجم 8 42 من غاز أول أكسيد الكربون في الظروف 
المعيارية512. 


.,0 


لاط 1:39 4/14/19 


2. حدد كثافة غاز الكلور عند درجة 22.00 وضغط 
جوي (3]20 1.00). 


3 أي الغازات في الشكل 1-15 يشغل الحجم الأكبر في 
الظروف المعيارية 518؟ فسر إجابتك. 


4 اذا احتوى كل من الوعائين في الشكل 1-15 على 4.01 
من الغاز ف مقدار الضغط في كل منهما؟ افترض أن 
الغازات مثالية. 


كتلة وكاوي© - و1 0.52 
الشكل 1-15 
5.ملىئ دورق حجمه بآ 2.00 بغاز الإيثان ,11و00 من 
أسطوانة صغيرة» ى| يظهر في الشكل 1-16. ما كتلة 
الإيثان في الدورق؟ 


مأة 1.08 - م 
1-106 


كتلة ولاا - و»ا0.38 


الشكل 1-16 
6ه كغافة عوة مو قار الشبعر وعية وال شتغطظها 
31 5.30 في وعاء حجمه .[آ 3.50 عند درجة حرارة 
مقدارها 125*6؟ 
حجمه,221,) عند درجة حرارة :© 3520) وضبخط قثوي 
مقداره مح 3.1 ؟ ل 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع غ06 بمأكاصذالطة 


2021 - 3 


2 00ص855554.0101.1نا00.ع58.012.5 


8 تشارك غازان قبل التفاعل في وعاء عند درجة حرارة 
© 200: وبعد التفاعل بقي الناتج في الوعاء نفسه عند 
درجة >1 400. فإذا كان كل من 7 و8 ثابتين» فا قيمة 12 
الحقيقية؟ 


رضوم 


/ 13# 


لاط 1:40 414/19 


إتقان المفاهيم 

9 لماذا يعد من الضروري موازنة المعادلة قبل استخدامها في 
تحديد حجوم الغازات المتضمنة في التفاعل؟ 

0.ليس من الضروري أخذ درجة الحرارة والضغط بعين 
الاعتبار عند استخدام المعادلة الموزونة لتحديد الحجم 
الى للعان 1اذا؟ 

1. فسر لاذا لا تمثل المعاملات في المعادلة الكيميائية الموزونة 
أعداد المولات فقطء وإنما أيضًا الحجوم النسبية للغازات؟ 

2. هل تمثل المعاملات في المعادلة الكيميائية الموزونة الحجوم 
النسبية للسوائل والمواد الصلبة؟ فسر إجابتك. 


إتقان المسائل 

3. إنتاج الأمونيا تتكون الأمونيا من تفاعل غاز النيتروجين 
مع غاز الميدروجين. ما عدد لترات غاز الأمونيا التي 
يمكن إنتاجينا سنا 13:7 مو غاز الشيدرو جين عند 
60 وضغط مقداره 128 40.0؟ 

4. عينة من غاز كبريتيد ال هيدر وجين حجمها .آ 6.5) نمت 
معالجتها مع محفز لتسريع التفاعل الآتي: 

رو 2112025 + 0+ ري 21125 

فإذا تفاعل 11:5 تمَامًا عند ضغط 2112 2.0 ودرجة حرارة 
مقدارها >1 290 فم| كتلة(8) بخار الماء الناتج. 

5. ماعدد لترات غاز النيتروجين وغاز الأكسجين اللازمة 
لإنتاج ,15.41 من أكسيد النيتروجين عند درجة حرارة 
6 وضغط جوي ]2 2.0؟ 


6. ادرس التفاعل المبين أدناه ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 
200 ري الج بي 2710-+بي 200 

8. ما نسبة حجم أول أكسيد الكربون إلى حجم ثاني 

أكسيد الكربون في المعادلة الكيميائية الموزونة. 

ط. إذا تفاعل 800 42.7 تمامًا عند 512 فما حجم غاز 

النيتروجين الناتج؟ 

عندما يحترق .1 3.00 من غاز البروبان تمامًا لإنتاج بخار 

الماء وغاز ثاني أكسيد الكربون عند درجة حرارة تساوي 

60 وضغط جوي2]2 0.990 ف كتلة بخار الماء 

الناتجة؟ 

عند تسخين كلورات البوتاسيوم الصلبة و1010 

فإنها تتحلل لتنتج كلوريد البوتاسيوم الصلب وغاز 

الأكسجين. فإذا تحال ع 20.8 من كلورات البوتاسيوم» 

فم عدد لترات غاز الأكسجين التي ستنتج في الظروف 

المعيارية 51'2؟ 


11ب 


9. تلاز احسب الضغط داخل أنبوب الصورة في التلفازء 
إذا كان حجمه ,3.501, ويحتوي على 8 2.00161075 من 
غاز النيتروجين عند درجة حرارة تساوي (22.0”0). 

0. احسب عدد اللترات التى يمكن أن تشغلها كتلة مقدارها 
308 قم غاز تان عبد الكريرة الرج دواعت 
512.2 


057 


068 


5. ماح 3.00 و1607 
©. 1 288 و12 118 

1 إذا احترق:2.331 من غاز البروبان عند درجة حرارة 
240 وضغط جوي 103 67.2 احتراقًا تامًا في كمية 
فائضة من الأكسجينء فيا عددمهولات ثاني بأقعيد 
الكربون التي تنتجح؟ 


وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
3 
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2. التنفس يتنفس الإنسان.آ 0.50 من اطواء تقريبًا خلال 
التنفس الطبيعي. افترض أن ذلك يتم في الظروف 
الطبيعية 5178. 
.ما حجم النفس الواحد في يوم بارد على قمة جبل 
إفرست إذا كانت درجة الحرارة 60”0-» والضغط 
18 متمط 253؟ 

ط.يحتوي ال مهواء الطبيعي على 2196 أكسجين. فإذا كان 
يحتوي على 1496 من الأكسجين فوق قمة إفرست: ف 
حجم المواء الذي يحتاج إليه الإنسان لتزويد الجسم 
بالمقدار نفسه من الاأكسجين؟ 

38 .يمترق غاز الميشان ,017 كاملاً عند تفاعله مع غاز 
الأكسجين ليكون ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء. 

8. اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لهذا التفاعل. 
. اكتب النسبة الحجمية بين الميثان والماء في هذا التفاعل. 


4. طبّق يجب أن يكون حجم بالون من الهيليوم .3.81 
على الأقل ليرتفع في المواء» وعند إضافة 0.11201 من 
المهيليوم إلى البالون الفارغ أصبح حجمه (.2.81). ما عدد 
جرامات 116 التي يجب إضافتها إلى البالون حتى يرتفع؟ 
افترض أن كلا من 2 »1 ثابتان. 
عند درجة حرارة عالية لملء القوالب البلاستيكية. 

. ما كثافة واولاو بوحدة بآاع 5 الظروف المعيارية 
51؟ 

م. أوجتد عدد ا حزئيات 5 لتر من ع "1و11ون) عند درجة 
حرارة 22070 ومناة1 ضغط جوي. 

6. حلل يزن مكعب صلب من الجليد الجاف 128 0.75 
عندما يتسامى المكعب كليًا؟ 


لاط 1:40 4/14/19 


7. حثل عندما يتفكك النيتروجلسرين و0:5162/0 فإنه 
يتحلل إلى الغازات الآتية: 11:0 .110 :ي[1» و00. ما 
حجم مزيج الغازات الناتجة عند ضغط 3112 1.00 ودرجة 
حرارة 0” 2678 إذا تفكك ع 239 من النيتروجلسرين؟ 

8. طبق ما القيمة الرقمية لثابت الغاز المثالي (10) في 
لوو تتا 


[ممطي] 

9. استنتج هل يكون الضغط المحسوب من خلال قانون 
الغاز المثالي أعلى أم أقل من قيمة الضغط الحقيقي 
الذي تحدثه عيئة من الغاز؟ وكيف يكون ضغط الغاز 
المحسوب بالمقارنة بالضغط الحقيقي عند درجات 
حرارة منخفضة؟ فسر إجابتك. 

مسألة تحفيز 

0. الخَبز يستخدم أحد الخبازين صودا الخبز لنفخ الكعك» 
وتتحلل صودا الخبز في أثناء ذلك وفقا للتفاعلين 
الآتيين: 

002 + نم1120 + مو 213200 جح رو 22131100 
روم 218 + ني 002 + و1120 جح وى +11 + رو 1121100 
احسب حجم 002 المتكون لكل جرام من و1131100 
في كلا التفاعلين. افترض أن التفاعل يحدث عند 210”0 
وضغط جوي مقداره 3110 0.985 
له تراكمية 1 
1. حول كل كتلة مما يأتي إلى ما يكافئها ب 18: 
2. 5 247 ©. 108 7.23 
.08 53 
2 أي جسيات الغازات الآتية لها أعلى متوسط سرعة» 
وأيها ها أقل متوسط سرعة؟ 
. أول أكسيد الكربون عند 900 
. ثالث فلوريد النيتروجين عند 5850 ::...::0 55 


975 205 . 


6 الما ْ عنلك 9000 ١‏ 000 
ينال وزارة التعليح 
58 5 ا 5 دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
4. أول أكسيد الكربون عند 30”0 3 - 2021 


44 55554.01101.1000لا 58.012.500 


لاط 1:40 414/19 


3. اكتب التوزيع الإلكتروني لكل ذرة فيا يأتي: 


. اليود 4. الكربتون 
6. الكروم ]1. الكادميوم 


4. اذكر عدد الإلكترونات في كل مستوى من مستويات 
من العناصر الآنية: 


عا 5 
510 © 151 
| 1. ع5 


5 اذا أعطيت محلولين شفافين عديمى اللون» وكان 
اجوهدا ري مركتا أيركاءوالآخر مركا اضيا 
فكيف يمكنك تحديد أي المحلولين أيونيء وأيه| 
تساهمي؟ 

6. اكتب معادلة كيميائية موزونة لكل تفاعل من 
التفاعلات الآتية: 

8. إحلال الزنك مكان الفضة في محلول كلوريد الفضة. 
0. تفاعل هيدر وكسيد الصوديوم وحمض الكبريتيك 
لتكوين كبريتات الصوديوم والماء. 


مله ْ 

810111 الكيمياء 

7 . بالون الهواء الساخن حلم كثيرون فيم| مضى 
بالقيام برحلة حول العالم ببالون هواء ساخنء وهو 
حلم لم يتحقق حتى عام 1999م. اكتب تصوراتك 
عن الرحلة» وصف كيف يتحكم تغير درجة حرارة 
البالون في ارتفاع البالون؟ 

8. جهاز التنفس تحت الماء ابحث في أثر منظمات 
الغاز الموجودة على أسطوانات المواء التي يستخدمها 


الغواصون. واشرحه. 


أسئلة المستندات 

عملية هابر تستخدم الآمونيا و1111 في عملية صناعة 
الأسمدة والمبردات والأصباغ والبلاستيك. وعملية 
هابر طريقة لإنتاج الأمونيا من خلال تفاعل النيتروجين 
والهيدروجين. وتمثل المعادلة الآتية معادلة التفاعل 
[المحكس: 


لمن ري اللا اك ل لاا رو اط 


يوضح الشكل 1-17 أثر درجة الحرارة والضغط في مقدار 
الأمونيا الناتجة خلال عملية هابر. 


400 300 200 100 0 
الضغط(2]112 ) 


الشكل 1-17 
9. فسر كيف تتأثر نسبة المردود المئوية للأمونيا بالضغط 
ودرجة الحرارة؟ 
0. تتم عملية هابر عند ضغط مقذداره 23112 2200 
ودرجة حرارة 4500 حيث أثبتت هذه الظروف 
إمكانية إنتاج كمية كبيرة من الأمونيا خلال زمن 


4 


8. ما أثر إجراء التفاعل عند ضغط أعلى من 2112 200» 
عند درجة حرارة الوعاء الذي يتم فيه التفاعل؟ 


ل ل ل رار الشاعر إل 
00 على الزمن اللازم لإنتامع الأ مونيا؟. ٠٠‏ * 


وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
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أسئلة الاختيار من متعدد 


استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤالين 21 2: 


.1 


.2 


.3 


ضغط عدد من الغازات 4 درجات حرارة مختلفة 


الضغط(102) 


درجة الحرارة © 


أي ما يأتي يوضحه الرسم البياني أعلاه: 

8. عندما تزداد درجة الحرارة يقل الضغط. 

. عندما يزيد الضغط يقل الحجم. 

©. عندما تزيد درجة الحرارة يقل عدد الموللات. 
4. عندما يقل الضغط تقل درجة الحرارة. 

أي الغازات الآتية يمسلك سلوك الغاز المثالي؟ 

2. الغاز م 
5. الغاز 18 
©. الغازر) 
الغاز (1آ 


١ . 


يستخدم حمض ال هيدروفلوريك 111 ني صناعة الأدوات 
60 الذي يعد أحد مكونات الزجاج. ما الخاصية 
التي نحول دون نقل حمض الهيدروفلوريك أو تخزينه في 
أوعية زجاجية؟ 

8 خاصية كيميائية 

خاصية فيزيائية كمية 

خاصية فيزيائية نوعية 

خاصية كمية 


خ مم 


لاط 1:40 4/14/19 


1 يعد هيدر وكسيد الصوديوم 712011 قاعدة قوية, 


تستخدم في فتح مصارف الصرف الصحي. ما نسب 
مكونات هيدر وكسيد الصوديوم؟ 

2. 2.529011 ,0 60.0090 ,13 57.4890 
ط. 0,57.489011) 40.0090 ,113 2.5290 

57.4890 113, 40.0090 0, 2.529611 .© 
40.0096 513, 2.5290 0, 57.4896 .0 


٠‏ ملئ منطاد صغير وهو على سطح الأرض ب.آ5.66<»105 


من غاز المهيليوم ©11. وكان الضغط داخل المنطاد 
0غ 1.10.» عند درجة حرارة 25”©0: فإذا بقى الضغط 
داخل المنطاد ثابتّاء فكم يكون حجمه عند ارتفاع 2300 
0 حيث درجة الحرارة ©12”6؟ 

201 

520101 

5.66 1061 

5952101 


ها ب مم 


٠‏ يوضح الرسم البياني نتائج تجربة تم فيها تحليل العلاقة 


بين درجة الحرارة وكثافة المواء. ما المتغير المستقل في 
هذه العدرية؟ 


5 
1 
3 
10 10 100 050 
(3م0/و»ا) الكثافة 
2. الكثافة 
. الكتلة 
6 درجة الحرارة © 66.٠‏ 
©608ى*. .ثىووةهة 
1. الؤمرخ ا لك 
وزارة التعليم 


ها معنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 
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لاط 1:40 414/19 


7 أي الرسوم البيانية توضح العلاقة بين حجم الغاز 


8. مامقدار الضغط الذي يحدثهع 0.0468 من الأمونيا 
1 على جدران وعاء حجمه .[آ 4.00 عند درجة 
0 ؛ على افتراض أنه يسلك سلوك الغاز المثالي؟ 


وضغطه عند ثبات درجة الحرارة. 


- 
ذه 
م 


0.0174 مططلكة‎  .2 
0.00198 مح‎ . 
0.296 ططخج‎ .© 


1/١ 
8 
م‎ 


كه 


0.278 متاح‎  .0 
0.0126 2022 .© 


أسئلة الاجايات القصيرة 


.0 


. 11 


صف الملاحظات التي تقدم دليلاً على حدوث التفاعل 


الكيميائى 1 


مو 


حلد ء بعة جزيئات ثنائية الذرة موجودة في | 5 لطبيعة» 
وفسر لاذا تتشارك ذرات هذه الجزيئات في زوج من 


يوضح الرسم أدناه بناء لويس لأيون النترات المتعدد 


الذرات (-5105). 


عرف مفهوم متعدد الذرات» وأعط أمثلة على أيونات 
أخرى من هذا النوع. - 


فوع !1 كمه 
:0-01-0: 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 12: 


| مستويات غاز الرادون من أغسطد. 2004 حتى يوليو 2005 | 


1 مستوى الرادون مستوى الرادون 
ريخ 10 / زط1 1 / زط 


8/04 
9/4 
10 4 


0011004 


12 4 
05 


015 
003 
005 


0.03 


004 
002 


2/05 
3/05 
4 5 
5/05 
605 
7/05 


005 
005 
006 


013 


005 
009 


2. يعد غاز الرادون من الغازات المشعة» وينتتج عندما 
يتحلل الراديوم في الصخور والتربة» وهو مادة مسرطنة. 
توضح البيانات أعلاه مستويات الرادون التي تم قياسها 


هذه البيانات بيانيًا. 


فسر سبب اختيارك لهذه الطريقة ومثل البيانات بيانيًا. 


© .وه© 

©6..* ...هه 

٠ه ٠.‏ .6ه 
وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
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/ 3 9 المخاليط والمحاليل 


الفكرة  )‏ معظم السوائل والغازات 
والمواد الصلبة التى تكوّن عالمنا مخاليط. 


2-1 أنواع المخاليط 
5 المخاليط إما متجانسة أو غير 
2-2 تركيز المحلول 


]229 يمكن التعبير عن التركيز 
بدلالة النسبة المئوية أو المولات. 


2-3 العوامل المؤثرة 4 الذوبان 


001 يتأثر تكرّن المحلول بعوامل؛ 
دما تاونسل - قطن 


2-4 الخواص الجامعة للمحاليل 


225015 تعتمد الخواص الجامعة على 
عدد جس ]نت [الدراب ف المحلول. 


ه ينتج حوالي 42.396 من الفولاذ سنويًا عن 
إعادة الع 


الحديد هو المكون الأسامى للفولاذ» لكن يمكن إضافة 
عناصر- منها النيكل والمنجنيز والكروم والفناديوم 
والتنجستون - بحسن المواصفات المطلوبة. 
0 ات مت في صناعة الخلطات 
الأسمنتية ومواد البناء لتقويتهاء وجعلها تتحمل 
العوامل البيئية العادية. 


الأسمنتية سنويًا. أي ما يعادل 1 مر مكعب 
ووه مارك وس سوه 


اللاط 47ئ1 14/19ل4 - -- 


/ 


لظ 487 1--4/14/19 


قعربة استوادليه 


كيف تتغير الطاقة عند تكوين المحاليل؟ 
ا 25002 المحلول نتيجة تأثير قوتين: قوى] 
التجاذب بين الجمسييات الذائبة في المحلول» وقوة التجاذب بين 
جسيهات المذا ب والمذيب معًا. كيف يمكن ملاحظة هذا التغير؟ 


خطوات العمل ل2 54 8 6233 15 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 زنع 10 من كلوريد الأمونيوم 1111,01) ثم ضعها في كأس 
سعتها ئبآ0ة 100. 

3. قس .30101 من الماء بمخبار مدرج سعته .101 250 ثم أضف 
الماء إلى 2111,01 في الكأس» وحرك المحلول بساق التحريك. 

4. تحسس أسفل الكأس من الخارج» وسجل ملاحظاتك. 

00 ل كلوريدالكالسيوم 0201 بدلاً 

6 تخلص من المحاليل بسكبها في المغسلة. 

التحليل 

1. قارن أي العمليتين السابقتين كانت طاردة للحرارة» وأيها 
كانت ماصة لما؟ 

2 استنتج اكتب أمثلة من واقع حياتك على عمليات ذوبان 
طاردة للحرارة» وأخرى ماصّة لما. 

استقصاء إذا أردت زيادة التغير في درجة الحرارة» فأيهم| يجب 

إضافته بكمية أكبر: المذاب أم المذيب ؟ فسر إجابتك. 


نشاطات لمهيدية 


التركيز اعمل المطوية 
الآتية لتساعدك على تنظيم 
العلرماف سول تراكيد 
الساليا» 
الخطوة 1 اطو ورقتين 
الخطوة 2 اقطع 02 3 
على طول خط الثني 
لإحدى الورقتين من كلا 
الجانبين. وقص الورقة 
الثانية على طول خط 
الثني أيضًا من وسطها مع 
ترك 3610 من كلا 


الورقة الأول 


لجانبين دون قص. 
الخطوة 3 أدحل 
الورقتين إحداهما في 


الأخرى لعمل كتاب 


استعمل هذه المطوية مع القسم 2-2 
في أثناء قراءتك لهذا القسم» استعمل المطوية لتسجيل 
ما تعلمته عن طرائق التعبير عن تراكيز المحاليل» 


ا © .وهة© 
©#©6.ى * ووه 
ا م ام 
ا وزارة التعليح 


مهة لمعنل لقنينا 
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رابط الدرس الرقمي 


أنواع المخاليط 01111010115 157065 «عسدسم 

» تعرف أنواع المخاليط غير المخاليط إما متجانسة أو غير متجانسة. 

ش ١‏ الربط مع الحياة إذا ملأت كأسًا زجاجية باء البحر فسوف تلاحظ أن بعض المواد تثر 

4 تقارن بين خصائص المخاليط في قاع الكأسء ويظل الماء مالحًا مَهُما مر من الوقت. لماذا تترسب بعض المواد دون غيرها؟ 


المعلقة والمخاليط الغروية المخاليط غير المتجانسة 11265[ 5تامعططاءع70ع)»11 


والمحا ٠.‏ 5 ع ع اع 
ليل لا بد أنك تتذكر أن المخلوط مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر» تحتفظ فيه كل مادة بخصائصها 
4 تصف القوى الكهروستاتيكية ل يائية» وأن المخاليط غير المتجانسة لا تمتزج مكوناتها تمامًا معَا؛ِ أي يمكن تمييز كل منها. 


في المخاليط الغروية. هناك نوعان من المخاليط غير المتجانسة» هما المعلق والغروي. 
مراجعة المفردات المخلوط ال معلق مخلوط غير متجانس يحتوي على جسيمات يمكن أن تترسب بالترويق؛ 


المذاب: مادة تذوب ف المذيب وذلك بتركه فترة دون تحريك. انظر الشكل 1 -2؛ فالوحل الذي تشاهده تمخلوط معلق. 
لتكوين المحلول. وعند تمرير المخلوط المعلق السائل خلال ورقة ترشيح تفصل الجسيمات المعلقة. وقد تنفصل 


المفردات الجديدة بعض المخاليط المعلقة إلى طبقتين واضحتين إذا تركت فترة دون تحريك؛ حيث تتكون 
اسان تاصاب الح ب وبدائل لروتهاء اواك عند اكرياك لحار لماو ير بااروا باد 
2 التروي المادة شبه الصلبة في الانسيابء وكأنها سائل. وهناك أنواع من الطين تتحول إلى مادة شبه 
الراونية صلبة بسرعة؛ استجابة للهز أو الحركة» وهي تستخدم في مناطق الزلازل الأرضية» فتشيّد 
ار شال المباني فوقها. 

المادة الذائبة 


المادة غير الذائبة 


2 


8© 

© * ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 
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صلب ل صلب ْ | الأحجار الكريمة الملونة 
مم 
مستحلب صلب الزبد» الجبن 
مستحلب كك امسر 
رغوة صلبة الصابون الذي يطفوء حلوى الخطمي 


الهباء الجوي الصلب 20 الدخانء الغبار في المحواء 
الهباء الجوي السائل الغيوم» الضباب» رذاذ مزيل العرق 


المخاليط الغروية لأن أحجام جسيرمات المخلوط المعلق أكبر كثيرًا من أحجام : 
جسيمات الوسط فإنها قد تترسب في المخلوط. ويسمى المخلوط غير المتجانس : 
الذي يتكون من جسيرمات متوسطة الحجم المخلوط الغروي. وتتراوح أقطار : 
الجسيمات في المخلوط الغروي بين 111112 و11122 1000» ولا تترسب. فعلى : 
سبيل الشال» يعد الحليب مخلوطا غرويًا لايمكن فصل مكوناته المتجانسة | 


بالترويق أو الترشيح. 


تسمى المادة الأكثر توافرًا في المخلوط وسط الإنتشار. وتصئّف المخاليط الغروية ؛ 
تبعَا للحالة الفيزيائية لكل من الجسيرات المنتشرة ووسط الإنتشار. فالخليب. : 
سعراب غروي؟ لأن سات العقرة الساط تمر ين حسيات وسط . 
الإنتشار السائل. ويظهر الجدول 2-1 وصف أنواع أخرى من المخاليط الغروية. ؛ 


ممع الإلسيات المشرة من الترسب في المخاليط الغروية؛ وذلك لوجوة . 
خمرطات ريه ار أل دس يمل سؤاسر ا نترم يندب الناطق الربية... 
أو السالبة لجسيوات وسط الإنتشارء فتتكون طبقات كهروستاتيكية حول : 
الجمسييات» كما هو موضح في الشكل 2-2 مما يجعل الطبقات يتنافر بعضها ؛ 
دع يتن علدا تقطدع التسي كا التسدر رقا لذأ تبقى اللسوات اق المخلوط ١‏ 


الغروي ولا تترسب. 
وإذا تدخلنا في الطبقات الكهروستاتيكية فسوف تترسب الحسيهمات المنتشرة في 


المغلنوط الغروى» قعود تخرياك مادة معاينة (الكتروليية) فق خلرظ غروي سفلة ٠‏ 
تتجمع الجسيات المنتشرة معًاء وتتلف المخلوط الغروي. كما أن التسخين أيضًا : 
يتلف المخلوط الغروي؛ لأن الحرارة تعطى | أ لجسيات المتصادمة طاقة حركية 1 


كافية للتغلب على القوى الكهروستاتيكية» ثم ترسبها في المخلوط. 


#* الهباء: مخلوط غروي يتكون من جسيمات دقيقة صلبة أو سائلة منتشرة في اللواء أو غاز آخر 


الجدول 2-1 أنواع المخاليط الغروية وأمثلة عليها 
محر سح مص د 2 ندم 


5 8 
سائل | _صلب 
0 ش سان 
غاز صلب 
07 غاز 
ساكل غاز 


الشكل 2-2 تكون جسيمات الوسط طبقات 
مشحونة حول الجسيمات المنتشرة؛. حيث 
تتنافر هذه الطبقات بعضها مع بعضء وتمنع 
الجسيمات المنتشرة من الترسب: 


جسيم غروي 5000 
و2 وزارة التعليح 


مهة لمعنل إأصتايطة 
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: الحركة البراونية تتحرك الجسيمات المنتتشرة في المخاليط الغروية السائلة 
' حركة عشوائية عنيفة تسمى الحركة البراونية. لاحظ عالم النبات الأسكتلندي 
| روبرت بروان(1773-1858) هذه الحركة أول مرة؛ حيث لاحظ الحركة 
| العشوائية لحبوب اللقاح المتناثرة في الماء» فسمّيت باسمه. 


ْ تنتج الحركة البراونية عن تصادم جسيات الوسط مع الجسيات المنتشرة؛ 
بحيث تمنع هذه التصادمات الجسيهات المنتشرة من الترسب في المخلوط. 

© ماذا قرات؟ اشرح سبيين لعدم ترسب جسييات المخلوط الغروي. 
تخي ته ل كير اللقلوط القروى الاكرجادة مكقا اوري مولع الخلرط 
: الغروي المخفق يظهر أحيانًا ضائيًا كاللحاليل . وتبدو المخاليط الغروية المخقفة 
ْ كالمحاليل المتجانسة؛ لأن عدد الجسيرات المنتشرة فيها قليل جد إلا أنبا تعمل على 
ٍ تقرس تشتيت الضوء؛ وتسمى هذه الظاهرة تأثير تندال. يُظهر الشكل 2-3 مرور حزمة 
: من الضوء في خلال مخلوطين مجهولين. ويمكنك ملاحظة كيف تعمل الجسيمات 
. المنتشرة في المخلوط الغروي على تشتيت الضوء. 

.وأطبن اشتائيظ اقاقة ارا نات سداله آنا اسابل تلذيدكن الاتظيرهذه 
الظاعرة كا يركاف ولاسظة دآثر ندال ترما اعد عور أكية القسسى خاذل 
ْ المواء المشبع بالدخان» أو مرور ضوء خلال الضباب. ويستخدم تأثير تندال في 
تحجديدكبية الجسيات المتشرة ف المتقلوظ المعلق: 


: المخاليط المتجانسة 111010115 110111086110115 


2 
الشكل3 -2 
تشتت الجسيمات #4 المخلوط الفروي 
الضوء كما يظهر حي الشكل (2)؛ ولا يحدث 
ذلك 4 المحلول( شكل١)‏ .ويسمى ذلك 
تأثير تندال. لذا ترى حزمة الضوء ب 

المخلوط (؟) الغروي. 
حدد أى المخاليط الظاهرة 4 الصورة 


9٠ غروي‎ 


الكيمياء في واقع الحياة 


ظاهرة تندال 


لتدستلمك سانا أن المعائيل خاليط مان قدرى عل مادنية أو أكثر سم 
: اكدابف والذييه والكذات هؤاناة؛ الى تذوب. آما اليب فهو الوسط الذي 
ولمع لنانوب ولا ينك السزين الدانمواللثيب هقد النظر زم الحاو 
]| أنواع المحاليل لقد تعلمت أن معظم التفاعلات الكيميائية تحدث في المحاليل 
المائية» وهي المحاليل التى يكون فيها الماء مذيبًا. فالماء أكثر المذيبات شيوعًا في 
007 الشمس عندمرورها . المحاليل السائلة. وقد توجد المحاليل في أشكال مختلفة» وقد تكون المواد الذائبة 
0 لرحة فنيةرائعة الجمال ا في المحاليل غازية أو سائلة أو صلبة» اعتمادًا على ا حالة الفيزيائية للمذيب» ىا هو 
7 2 جل ويمكنك ملاحظة ا موضح في الجدول 2-2. ال هواء محلول غازي والمذيب فيه هو غاز النيتروجين. 
ظاهرة تندال عند مرور أشعة الشم.220 وقد تكون أسلاك تقويم الأسنان التي تضعها على أسنانك مصنوعة من 
من خلال الحواء المشبع بالدخان أومه2 + النيتينول» وهو محلول صلب يتكون من التيتانيوم المذاب في النيكلء إلا أن 
0 ساب أو الغيوم. . معظم المحاليل تكون في الحالة السائلة. 
ٍ تكوين المحا ئيل تتسمى المادة التي تادوب في المذيب المأدة لت فول فمغلائجيان 


ا امسكر في الماء حقيقة يمكن أن تكون قد تعلمتها من إذابة السكر ق ملعمل 
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مختبر تحليل البيانات 


تصميم ذمريه 


كيف يمكنك قياس التعكر؟ وضعت هيئة المواصفات والمقاييس 
لماء الشرب مجموعة من المعايير والمواصفات لضان سلامته. 
ومن المواصفات التي يتم مراقبتها التعكر» وهو مقياس 
لدرجة الضبابية في الماء» الناتجة عن المواد الصلبة المعلقة في 
الماء» والتي تكون مرتبطة غالبًا مع التلوث ومع الفيروسات 


والطفيليات والبكتيريا. تأي معظم هذه الجسيمات الغروية 


الطحالب» ومن الأسمدة» وتحلل المواد العضوية. 
البيانات والملا حظات 
يمكن استخدام تأثير تندال في قياس تعكر الماء. والهدف 


قرات عسل كالعاي ا وغصين اللبموة: وسو مادقا التبانتتاة القان تذون إحداهنا : 
في الأخرى بأي نسبة الموادً القابلة للامتزاج» ومنها مانع التجمد المذكور في الجدول 2 2 . 
وتّسمى المادة التي لا تذوب في المذيب مادة غير ذائبة. الي ا د 
وتسمى السوائل التي تمتزج معًا فترة قصيرة عند خلطها » ثم تنفصل بعدها- السوائل غير 


التفكيرالناقد 


1. حذد المتغيرات التي يمكن أن تستخدم للربط 
بين قدرة الضوء على المرور خلال السائل وعدد 
المسيراك ف الخلوط الخررى: 
والعذد لفقي المسيانت ل الوط الكريوي. 

5 حلل ما احتياطات السلامة التى يجب اتخاذها؟ 


٠.‏ حدد المواد اللازمة لقياس تأثير تندال» واختر تقنية 


الممتزجة. فالزيت مثلاً لايمتزج مع الخل؛ أي أن الزيت لايذوب في الخل. 


الجدول 2-2 ظ 
221 سحو اسك سحو 


اشوا 
ساكل ماء غازي 
كك الرطوبة 
دوت لهل امن سد 
سائل | ماء البحر 
| عب مملغم الأسنان 
صلب الفولاذ 


أنواع المحاليل وأمثلة عليها 

| النيتروجين (غاز) الأكسجين (غاز) 

| الماء (سائل» سل 
الغواء الجوي (غاز) الماء (سائل) 

0 0 

. الماء (سائل) ا م 

| الفغة (صلب) الزئبق (سائل) 

[شسدمب_ إعريديب 
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الام 1:48 4/14/19 


المخلوط غير 


!2 التجانسةة 


٠.1‏ 82527772111 صف خصائص المخاليط مستخدمًا ماء البحر كمثال. 


2 
3 
.4 


من 5 د تخ 


مّز بين المخلوط الغروي والمخلوط المعلق. 

حدد الأنواع المختلفة للمحاليل. 

فسر مستخدما تأثير تندالء لماذا تكون قيادة السيارات خلال أجواء 
الضباب باستخدام الأنوار العالية أصعب من القيادة باستخدام 
الأنوار المنخفضة؟ 

اذكر الأنواع المختلفة للمخاليط الغروية. 

فسر لماذا تبقى جسييات المذاب في المخلوط الغروي منتشرة فيه؟ 
000 ب الخركة البراونية؟ 

0001 0 شصائص المخلوط المعلق والمخلوط 
الغروي والمحلول. ظ 


وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


58.01112.5.001055554.01102.1000 4 


وحدات مختلفة. 
4 تتحدد تراكيز المحاليل. 
تش مولارية المحلول. 
مراجعة المفردات 
المذيب: المادة التى تذيب 
1ت لتكوين ملول. 
المفردات الجديدة 
التركيز 
المولارية 
الرلالة 
الكسر المولي 


الشكل 2-4 تمكس شدة اللون 
تركيز الشايء فتركيز الشاي ذو 
اللون الغامق أعلى من تركيز الشاي 


ذي اللون الفاتح. 


الام 1:48 414/19 


الللسمدا ‏ 
/ 
11777سوبي. َه 


رابط الدرس الرقمي 


تركيز المحلول 
غ2 

0502171 يمكن التعبير عن التركيز بدلالة النسبة المئوية أو بالمولات. 
الربط مع الحياة هل تذوقت يومًا كأس شاي فوجدته مَرًّا؟ إنك لكي تعدل طعمه سوف 
تقوم بإضافة السكر لتحليته» أو تضيف الاء لتخفيفه. وما تقوم به في كلتا الحالتين هو تغيير 
تركيز الجسيمات المذابة في الماء. 

التعبيرعن التركيز 6211211011 ©20116) 112201551115 


3 اممحلول مقياسًا يعبر عن كمية المذاب الذائبة في كمية محددة من المذيب أو المحلول. 
.كن التعبير عن التركيز وصفيًا باستعيال كلمة "مركز" أو "مخفف". لاحظ إبريقي الشاي 
في الشكل 2-4؛ فأحد الإبريقين يحوي شايًا أكثر تركيرًا من الآخر. وعمومًا يحتوي المحلول 
المركز على كمية كبيرة من المذاب. فالشاي الغامق يحتوي على جسيمات شاي أكثر من الشاي 
الح والمكس صيحيج) إذدجتري التعلول المخفف على كمية أقل من المذاب» فالشاي القاتع 
مكل 24 حارل حلت ري على عسي خاي ار من اللي قاف 

كمّيًا ومن أكرالتعارالكمية عن الركيز شيوعا السب الثوية بالكل أو نسب التي باجم 
أو التعبير عن التركيز بدلالة المولات مستخدما المولارية أو المولالية . وكل هذه الطرائق تعبر 58 
عن التركيز بوصفه نسبة بين كمية المذاب وبين كمية المذيب أو المحلول كله. ويشمل المدود 
لاس 0 

فسوف يستعمل المولارية غالبًا للتعبير عن تركيز المحلول؛ لأنه يحتاج إلى معرفة عدد الجسيرات 
المشاركة في التفاعل. 


يتنفنا 


الجدول 2-3 نسب التركيز 
اللنيا' 
كتلة المذات 
النسبة المئوية بدلالة الكتلة 1100 
الللآنات 
النسبة المكوية بدلالة الحجم 0 “ا 100 
م 
1 -عدد مولاات المذاب 
المولارية (التركيز المولاري) حجمالمحلول0]) 
عد مولات المذاب 
المولالية (التركيز المولالي) كتلة المذيب كلع و . , ء.ءه 
عدد مو لإات المذاث مالك سه 
.2 عددمولات المذاث أوثالمديب *٠.'‏ 
الكسر المولي عدد مولاات المذاب + عدد مولاات بسكي : بحم 


صمهنأمء نل 
03 
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55©» ا النسبة المثوية بدلالة الكتلة هى نسبة كتلة المذاب إلى كتلة المحلول» ويعبر عنها بنسبة 
أدخل معلومات من هذا ؛ مئوية. وكثلة المحلول هي مجموع كتل المذاب والمذيب. 
العبيم ف مطويدك” كتلة المذاب 


حساب النسبة المئوية بالكتلة للمحافظة على تركيز كلوريد الصوديوم 71301 في حوض الأسماك» ى| هو في ماء البحر» يجب أن 
يحتوي حوض الأسماك على 871301 3.6 لكل 8 100 ماء. ما النسبة المئوية بدلالة الكتلة لكلوريد الصوديوم 1/201 في المحلول؟ 
لأا تحليل المسأئة 

إن كتلة كلوريد الصوديوم في 8 100 ماء معروفة. والنسبة المئوية بدلالة الكتلة هي نسبة كتلة المذاب إلى كتلة المحلول 
(التي هي مجموع كتل المذاب والمذيب معًا). 

المحطيات المطلوب 
كتلة المذاب 21201 - ع 3.6 السبة القوية -؟ 
كتلة المذيب 0جآ8 - ع 100 
ألا حساب المطلوب 
أوجد كتلة المحلول 
كثلة المحلول - كثلة المذيب +اكثلة المذاب 

عوض عن كتلة المذاب - 8 3.6, وكتلة المذيب - 8 100.0 8 - ع 100.0 +ع 3.6 
الحسب السبة المنوية بدلالة الكثلة 

كتلة المذاب 


اكتب معادلة النسبة المئوية بالكتلة البية المكودية بذلالة الكملة - 1 
بة المثوية بدلا كبروة 


عوض عن كتلة المذاب - 8 3.6, وكتلة المحلول - 8 103.6 100-59 د 3 


لأا تقويم الإجابة 
تكون النسبة المئوية بدلالة الكتلة صغيرة؛ لآن كتلة كلوريد الصوديوم الذائبة في 8 100 ماء صغيرة. 
9. ما النسبة المئوية بدلالة الكتلة لمحلول يحتوي على 8 20.0 من كربونات الصوديوم الهيدروجينية و7131100 مذابة في 
نآحط 600.0 من الماء 11,0؟ 
0 إذا كانت النسبة المئوية بدلالة الكتلة ليب وكلوريت الصوديوم 712001 في محلول مبيض الملابس هي 3.6296, وكان 
لديك ع 1500.0 من المحلول فم| كتلة 713001 في المحلول؟ 
1م.ماكتلة المذيب في المحلول المذكور في السؤال 10؟ 
2. تتحفيز النسبة المئوية لكتلة كلوريد الكالسيوم في محلول هي 6296 .2 فإذا كانت كتلة كلوريد ايوم اكاب في 
| 0 فم كتلة | ؟ 
اسه بد لاست لوطا - وزارة التعخليم 
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النسبة المئثوية بدلالة الحجم تصف عادة المحاليل التى يكون فيها المذزيب : 
والمذاب في الحالة السائلة. والنسبة المئوية بدلالة الحجم هي النسبة بين حجم المذاب ٍ 
إلى حجم المحلول. ويعبر عنها بنسبة مئوية. وحجم المحلول هو مجموع حجم 1 
المذاب وحجم المذيب. إن حسابات النسبة المئوية بدلالة الحجم تشبه حسابات : 


النسبة المثوية بدلالة الكتلة. 
النسبة المثوية بدلالة لمجم - -2232 
حجم 


© ماذا قرأت؟ قارن بين النسبة المئوية بدلالة الكتلة والحجم. 


ْ 


3.ما النسبة المئوية بدلالة الحجم للإيثانول في محلول يحتوي على .201 35 
إيثانول مذاب في ,201 155 ماء؟ 

4. ما النسبة المئوية بدلالة الحجم لكحول أيزوبروبيل في محلول يحتوي على 
1ه 24 من كحول الأيزوبروبيل مذاب في بآ 1.1 من الماء؟ 

5. تحفيز إذا استعمل ,201 18 من الميثانول لعمل محلول مائي منه تركيزه 

ر 0 بالحجم. فيا حجم المحلول الناتج بالمللتر؟ 


المولارية (التركيز المولاري) (31) إن النسبة المثوية بدلالة الكتلة وبدلالة الحجم ؛ 
طريقتان من طرائق التعبير الكمي عن تركيز المحلول. ومن أكثر الوحدات شيوعًا : 
المولارية 3101313137. والمولارية (1/1) هي عدد مولات المذاب الذائبة في لتر من : 
المحلول» وتعرف أيضا بالتركيز المولاري. فتركيز لتر من محلول يحتوي على مول من : 
المذاب هو 21 1.0» كما أن تركيز لتر من المحلول يحتوي على 17201 0.1 من المذاب : 
هو ]1 0.1. ولحساب مولارية المحلول يجب معرفة حجم المحلول باللتر وعدد ْ 


المولارية 


المولارية 81 - عدد مولات المذاب (150201) 


حجر الحلول [1) 


7© ماذا قرأت؟ احسب التركيز المولاري لمحلول حجمه.آ 1.0 يحتوي على : 


1101 5 من المذاب. 
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ظيف الاحتراق» وهوينتج عن 
موارد متجددة مشل الزيوت النباتية» 
الدهون الحيوانية» ويستعمل في 
محركات الديزل مع القليل من 
قات أو دوها. والديزل 
الحيوي سهل الاستعال وقابل 
تحلل الحيوي» وغير سام؛ ولا 


0 


لايزل "النفط" لتكوين الديزل 
الحيوي الممزوج؛ الذي يتكون من 
7 20 بالحجم درل حك و90 060 
الحجم ديزل من النفط. 


الربط مع رؤيت 2030 
0 إ0اكا/ا 
:. 0ه 


اقتصاد مزدهر 
© من أهداف الرؤيي: 
4" زيادة مساهميّ مصاد رالطاقت المتجددة في مزيج 
الطاقت. ‏ © © ©6ى .وه© 


وزارة التعليح 


صمهنأمعء نل إأصتايطة 
0-1 


7 0م1/55554.01102.1 58.012.500 


0000060 سم 
. 


ل ار حساب المولارية يحتوي 101 100.5 من محلول حقن الوريد على 8 5.10 من سكر 
ووبالصي ات لسري لتتضير الجلوكوز,م51,,0م0. ما مولارية هذا المحلولء إذا علمت أن الكتلة المولية للجلوكوز هي 
يقرأهؤلاء الفنيون تحاليل 


الآ تحليل المسألة 
وتقارير المريضضص والوصفات للا تح 
الظنيئة ميخ أجل تحضيز التركية” اسح سا ل ا ا ل ل نه 
المناسب أو الجرعة المناسبة من عدد مولات المذاب إلى حجم المحلول باللتر. 
الأدوية التي ستعطى للمريض. ا محطيات المطلوب 
7 , ض 
كتلة المذاب > 11206و ع 5.10 تركيز المحلول - ؟ 1/1 
الكتلة المولية للجلوكوز 80-57 956 0001م 8 6م11 
حجم المحلو ل - لط 100.5 
حساب المطلوب 
احسب عدد مولاات 1 
بتطبيق العلاقة الرياضية 
عدد مولاات المذاب - الكتلة (8) للمذاب / الكتلة المولية 
5 006 10201 1 
ا كتلة ,11,0 الات تلات تاد للدت تتم - 
د 6 وراكم لي ورووجا ولكوركومع 0للءة 
على الكتلة المولية 
وي 1201 0)23) - 
وحول حجم المحلول إلى وحدة لتر 
اكتب معادلة المولارية نآ 0.1005 ح- -0-- مطلي) ملم 100.5 - 
عوض عن عدد مولات المذاب - 01م 0.0283 2_6 عددمولاتالمذاب 
وحجم المحلول - .آ 0.1005 حجم المحلول (1) 
120 1مم2 0.0283 
اقسم الأرقام والوحدات 1 تل ح 11 
دددك 0.1051 


لأكا تقويم الإجابة 

ستكون قيمة المولارية صغيرة؛ لأن كتلة الجلوكوز الذائبة في المحلول صغيرة. 

6. ما مولارية محلول مائي يحتوي على 8 40.0 من الجلوكوز و0611,20 في .1 1.5 من 
المحلول؟ 

اس ع وان اماس سو ار حي ري 

18 امأعرلارية غاراء وى اناري عل [016001ي1509:7 بين ن المخفول؟ 


9ت تحفيز ما كلة هيدر كسيد كلسو .000010 برحدةق كي رم لش 
محلول مائي منها 5بجية 1 5 1 وتركيزه نا 25 0 دهن لعنالع 6ه بماك 57 
7 2021-2 


الام 1:48 4/14/19 58 00م1/55554.01102.1 58.012.500 


الام 1:48 414/19 


تحضيرالمحاليل القياسية تستعمل في المختبر محاليل لها تراكيز محددة تسمى المحاليل : 


القياسية» ومنها محلول حمض المهيدر وكلوريك 1101 الذي تركيزه /11 


كيف يمكنك تعضي رغ لول ماق حجمه.] 1 وتركيزه]/501. من كبريعات التحاس]1المافيةوالتى . ٠‏ 
لها الصيغة 5110 01150؟ يحتوي محلول 011504.51120) الذي تركيزه 1.51001 ل ْ 
511:0 0 مذابة في .1 1 من المحلول. فإذا عرفت أن الكتلة المولية للمركب ؛ 
0.5120 هي 8/1201 249.70: وأن المحلول يحتوي على 1201 1.50 من : 
(51120. )0 فشكن كتلته 8 374.55 ويمكن تقريبها إلى 8 2375 وهي كتلة يمكن ْ 


قياسها بالميزان 
11504051120 8 375 _ 11504051120ن 8 249.7 نى 011504051120 1[مصط 1.50 
آآمن المحلول 2 01504-51120 11201 آمن المحلول 


رلكن لا كنك إضافة نكا ق 3886086 إل الامو اناه الحصول صل علول. : 
تركيزه 10 1.5 بهذه البساطة؛ تعمل 011501.51120) مثل المواد الأخرى. على زيادة : 
حجم المحلول عن الحجم المطلوب. لذلك يجب استعمال كمية من الماء تقل عن بآ 1.0 ؛ 


للحصول على .آ 1.0 من المحلول» ى] هو موضح في الشكل 2-5. 


أحيانًا نجري تجارب تتطلب استعمال كميات صغيرة من المحلول. فعلى سبيل المثال قد | 
تحتاج إلى 101 100 من 01150,.51120 1/1 1.50 لإجراء إحدى التجارب. بالرجوع : 
إلى تعريف المولارية» ومن خلال الحسابات السابقة نجد أن محلول 2.5110 01150 : 
الذي تركيزه 1.5034 يحتوي محلول 0ج511.و01150 الذي تركيزه 1.5 2/1 على 1.5101 : 
من 011501.51120) مذابة في .11 من المحلول على 8 375 من كبريتات النحاس المائية ٍ 


2.200 


بذكن اسن خذه العالام بوصعي امامل قرول حاب كبيةاللذاك اللازمة لتجريتكم ٠.‏ 


11 
آم 1000 


35 8 000-0511200 


1 - 37.5 ع‎ 011504٠ 51120 


ا مآمط 100 


لذلك تحتاج إلى قياس 011502.51120 8 37.5 لعمل :221 100 من محلول : 


تركيزه /ا 1.5. 
0. ما كتلة و0801 الذائبة في .1 1 من محلول تركيزه 2/1 0.10؟ 

1. ما كتلة و0801 اللازمة لتحضير .101 500.0 من محلول تركيزه 1/1 0.20؟ 
2. ما كتلة 1130011 في محلول مائى حجمه .101 250 وتركيزه 1/1 3.0؟ 

3. تحفيز ما حجم الإيثانول في :301 100.0 من محلول تركيزه 20 0.15: إذا 


علمت أن كثافة الإيثانول هى بآ10/ ع 0.7893؟ 
م 5 


7 


خطوة 1 تقامن كتلة المذاب 
وتضاف إلى دورق حجمي مناسب. 


خطوة 2 يذاب المذاب 4# دورق 
الماء المقطو. 


خطوة3 يضاف الاء المقطر إلى 


المذاب حتى يصل مستوى المحلول 
إلى العلامة المحددة على الدورق. 


الشكل 2-5 يبين خطوات 
تحضير محلول كبريتات النحاس. 
فسر لاذا لا يمكنك وضع 8 375 
من كبريتاتالنحاس مباشرة 
1.01 من الماء لتحضير 
محلول تركيزه 1/1 1.5؟ 


© .وه© 
©" ا لال 
© © هه ه © © 
وزارة التعليح 


مهمع نل إأصتايطة 
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المذيب (الماء) 


مفغردات أكاديمية 


مر كر معع ه060 : 


كأن قرول كاذه 


أضشنا ماء أكث ر إل عضير. : 
الليدوة) الألفم كرجدابوي.؟ 


الام 1:48 4/14/19 


الشكل 2-6 يمكن تخفيف ا محلول المركز بإضافة كمية من المذيب. لاحظ أن عدد مولات المذاب لا يتغير عند تخفيف المحلول المركز. 


تخفيف المحاليل المولارية تذكر أن المحاليل المركزة تحتوي على كمية كبيرة من المذاب. 
ويمكنك تمضير علول آفل تركيرًا عن طريق تخفيف كمية من المحلول القرامى بإغياقة المزين 
| من المذيبء إذ يزيد عدد الجسيرات التي تتحرك خلاها جسيرات المذاب» ى| هو موضح في 
ْ الشكل 2-6» ومن ثم يقل تركيز المحلول. 

كيف يمكنك تحديد حجم المحلول القياسي اللازم تخفيفه؟ 


الو وي لتك كوي املطرجويير 


حجمالمحلول0]) 2 ' آ 


عدد مولات المذاب - المولارية “ا حجم المحلول باللتر. 
ولأنعدد مولات المذاب لا يتغير بالتخفيف فإن عدد مولات المذاب في المحلول قبل 
التخفيف يساوي عدد مولات المذاب بعد التخفيف. 


| وبالتعويض عن عده مولات المذاب بالمولارية مضروبة في حجم المحلول باللتر يمكن التعبير 
عن هذه العلاقة في معادلة التخفيف الآتية: 


معادلة التخفيف 

4 - المولارية 

7ع - الحجم 

حيث أن ,10: المولارية قبل التخفيف. و ,17: الحجم قبل التخفيف. و ,3 : المولارية بعد 
التخفيف. و ١7,‏ الحجم بعد التخفيف. 


57 5 56 


: تمل 0 و17 المولارية وحجم المحلول القياسي. وتمثل 02 و17 مولارية وحجم المحلول 
| ا مخفف. يحتوي المحلول المركز قبل التخفيف عل نسبة عالية من جسيرات المذاب بالنسبة إلى 
جسييات المذيب» لاحظ أن هذه النسبة تقل يعد إضافة كمية أخرى من له 552٠.‏ 


ا ل ا 8 ا نكا 
وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصاالطة 


2021 - 3 


60 00م1055554.01102.1 58.012.500 


دجو11__--777---777 7ت 


تخفيف ال محلول القياسي إذا كنت تعرف حجم وتركيز المحلول المطلوب تحضيره يمكنك حساب حجم المحلول القيامي 
الذي تحتاج إليه. ما الحجم اللازم بالمللترات لتحضير محلول من كلوريد الكالسيوم :8001 تركيزه 1/1 0.300 وحجمه 
آ 5 إذا كان تركيز محلوله القيامبى 1/1 2.00؟ 

للا تحليل المسألة 

العلاقة بين المولارية والحجم يمكن إيجاد حجم المحلول القيامي اللازم باللتر ثم تحويله إلى مللتر. 


المحطيات المطلوب 

3012 الا 200 - ا 11 7 د 78 

0.300 ح رلا 

0.501 ح رلا 
ألا حساب المطلوب 

اكتب معادلة التخفيف 06 5-2 رار 

»م 
حل لإيجاد 7 | 0 64 
0.300 5 

عوض 1/1 2.00 - ,2/1 . 21 0.300 - ر]/3 ..آ 0.50 - رآ 1/1 2.00 3 كم 


-_ 03200241١ 
17 - )0 1 كوي ونه الأرفان وتان 0751 - أ اك‎ 


آم 75 - لسن 5 5 - ,17 
حول إلى مللتر باستعمال معامل التحويل بآ[1 /121 1000 11 


قس .201 75 من المحلول القيامبي» ثم خففه بكمية الماء اللازمة للحصول على الحجم النهائي .آ 5. 0. 
لأا تقويم الإجابة 
تم حساب الحجم 171) وتحويله إلى مللترات» ويجب أن يكون أقل من الحجم النهائي للمحلول المخفف ,لا» وهو من 


4. ما حجم المحلول القيامي 1 الذي تركيزه 1/4 3.00 اللازم لتحضير محلول مخفف منه تركيزه 14 1.25 وحجمه 


1[ 0.300؟ 
5.ما حجم المحلول القيامى ج1500 الذي تركيزه 1/1 0.50 بالمللترات اللازم لتحضير محلول نف منه حجمه ,111 1[00 
وتركيزه 1/1 0.25؟ 00 00 


مة لمعنل ايز 
0-1 
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المولالية (التركيز المولالي) (14) يتغير حجم المحلول عند تغير درجة الحرارة؛ فقد يتمدد أو 
يتقلصء ممايؤثر في مولارية المحلول. لكن لا تتأثر كتل المواد في المحلول بدرجات الحرارة؛ لذا 
هن التيد ]هنا وضف ا لتحالرل عدوم لكان المذاه ق كللاسكةية الاب برسي كل هذا 
. الوصف المولآلية» ويرمز إليه بالرمز72. ويكون تركيز المحلول الذي يحتوي على 11201 من المذاب 
:| في 18 1 من المذيب 172 (1 محلول مولالي). 


المولالية 
عدد موللات المذاب 
كتلة المذيب(1»)5) 


المولالية 770 - 


حساب المولالية أضاف طالب في إحدى التجارب ع 4.5 من كلوريد الصوديوم إلى 8 100.0 من الماء. احسب مولالية المحلول. 


لا تحليل المسأنة 

المعطيات المطلوب 

كتلة الماء 2120 - ع 100.0 0/1 ؟-11 

كتلة كلوريد الصوديوم 11201 دع 4.5 
[لا حساب المطلوب 

احسب عدد مولات 21201 1361 امور 7جن نح ةلطامم »ا 1301] ع 4.5 

58.44 ع‎ 501 ١ 
1 ل كتلة 1120 من جرامات إلى كيلوجرامات باستعمال معامل 0ي7اع1‎ 

مي 7 110 ع1 0.1000 - لللشتتقكت ير مرتزع 100.0 
التحويل ع 1000 / 11 220 ع 1000 


عوض بالمعطيات في معادلة المولالية. 
عدد مولات المذاب 1201 


301 1101 0107 
13120 ع1 0.1000 


اكتب معادلة المولالية المولالية 027720 5 


عوض عن عدد مولات المذاب 120111736001 0.077 وكتلة المذيب 


13520عم1 0.1000 1 0.77 - 


لأا تقويم الاجابة 

هناك أقل من 7201 10/ 1 من المذاب في 128 10/ 1 من الماء» لذا ستكون المولالية أقل من واحدء وهى كذلك. 
7. ما مولالية محلول يحتوي على 8 10.0 من كبريتات الصوديوم ي8/2250 ذائبة في 8 1000.0 ماء؟ 8::.., , ..::* 
28اتمفيزها كلة و(82)011 بالجرامات» اللازمة لتتحضير محلول مائى تركيزه 772 1.00؟ ادا ليق 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 
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الام 1:48 414/19 


الكسو لوقي إذاعرت غذه نولات المذابزوا ليب [نكدك السي رحن تركيز يت ال اوت 


المحلول بما يعرف بالكسر المولي» وهو نسبة عدد مولات المذاب أو المذيب في : 
المحلول إلى عدد المولات الكلية للمذيب والمذاب. يستعمل الرمز]ة عادة للكسر : 
المولي مع الإشارة إلى المذيب أو المذاب. ويمكن التعبير عن الكسر المولي للمذيب : 


ولد والكسر المولي للمذاب جل كما يأي: 


للحم امون 


,2 وبل يمثلان الكسر المولي لكل مادة. 1 1 


لستت -ح وير لالس ل داح 
11 وم1 يمثلان عدد مولات كل مادة. مط م1 قط عد و1 


فعلى سبيل المشال: يحتوي م 100 من محلول حمض اليدر وكلوريك على 1101 36 : 
و 81120 64. ولتحويل هذه الكتل إلى مولات عليك استعمال الكتل المولية بوصفها : 


عوامل تحويل. 
51 1[مح 1 _- 
21 1آممم 0.99 211 0 ها [ن) ع 36 ع توببط 
20 1م 3.6 ملسيكا ا 2120 ع 64 ح ويببط 


0ع 18.0 


يُعبّر عن الكسر المولي لكل من الماء و مض ال هيدر وكلوريك كم يأتي كما هو موضح : 


في الشكل 2-7 كا يأتي: 


222 - 271 [ممم 0.99 - 1 ا 
1 11:0 [ممم 3.6 +1101 [ممد 0.99 ووصط ع بم كك 
1 . 
8 - 120 1ممط 3.6 _- 1820 1 


112:0 آمجد 3.6 + 81101 [ممر 0.99 مبيصط + برط 7 


9.ما الكسر المولي لهيدر وكسيد الصوديوم 212011 في محلول مائي منه يحتوي على 
0 بالكتلة من 212011؟ 

0. تتحفيز إذا كان الكسر المولي لحمض الكبريتيك ه1150 في محلول مائي يساوي 
5 ف كتلة الماء بالجرامات الموجودة في :201 100 من المحلول؟ ‏ - 


5 27 


0 ح ويا + وبل 
0 - 0.78 + 0.22 


الشكل 2-7 يشير الكسر 
المولي إلى عدد مولات المذاب 
والمذيب بالنسبة إلى عدد المولات 
الكلي في المحلول. ويمكن النظر 
إلى الكسر المولي على أنه نسبة 
مئوية؛ فمقلاً إذا كان الكسر 
المولي للماء (و.:»ة) يساوي 
8؛ فهذا يعني أن المحلول 


يحوي 7890 من الماء. 


© .وه© 

© * ...هه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صمه لمعنل لقنينا 
83 


63 0كم55554.01102.1لا 00 .58.012.525 


٠‏ 62252222221.31 قارن بين حمس طرائق للتعبير عن تراكيز المحاليل 
ة كيك 


: 32.وضح التشابه والاختلاف بين 110 من محلول 2/2011 و 172 من 
محلول 112011. 
: 33. احسب النسبة المئوية بالكتلة لكلوريد الصوديوم في علبة حساء الدجاج 
: إذا احتوت على 128 450 كلوريد صوديوم في 8 240.0 من الحساء. 
: 34 أوجد كثلة كلوريد الأمونيوم 281401 بالجرامات اللازمة لتحضير 
شار نا حجمه ]2.5 وتركيزه]2 0.5؟ 
القياسي المركز. 


© .وه© 
©6..* ...وه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 
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رابط الدرس الرقمي 


العوامل المؤوثرة _2 الذويان 5 ناللء. تع .11011717 

0 + ج111 131015 

ا 7572771111 يتأثر تكون المحلول بعوامل؛ منها الحرارة والضغط والقطبية . 

» ا 0 الرثرةق الربط مع الحياة عند تحضير حساء من خليط جاف فإنك تضيف الماء البارد إلى الخليط» 
ثمتحركه وسوف تلاحظ أن كمية قليلة من الممسحوق ذابت في البداية» وبعد تسخينه 

وتحريكه مرة أخرى تجد أن المسحوق قد ذاب» وأصبح لديك حساء متماسك. 


عملية الذويان 210655 50157201011 ع116' 


3579 
3 


لدريان. 


مراجعة المفردات 

طارد للحرارة: التفاعل الكيميائى 

الذي يطلق طاقة أكثر ماايحتاج لكسر د لضم ياب صني يي تيت يا سطع لدان الصلب لامر 
ان المتفاعلة كانت قوى التجاذب المتكونة بين جسيمات المذاب والمذيب أكبر من قوى التجاذب بين 

كا ك ايد . ١‏ : 0 0 د : 

المفردات الجديدة عن بعض وتحيط بهاء ثم تبتعد جسيمات المذاب المحاطة بجسيات المذيب عن المذاب 

اوبات وتسمى عملية إحاطة جسيات المذاب بجسيات المذيب الذوبان» ى] هو موضح في 

الشكل 2-8. فالمذزيب يذيب شبيهه "111 0155015768 ©1112"» قاعدة عامة تستعمل 

0 اد المسيم لتحديد ماإذا كانت عملية الذوبان تحدث في مذيب معين. ولتحديد ما إذا كان المذزيب 

المحلول المشبع والمذاب متماثلين يجب دراسة قطبية المركبات ونوع الروابط بين الجزيئية فيها. 

المحلول فوق المشبع 


قانون هنري 


بجسيمات المذيب. 06 8د 
©6 6ه ,؛.* .مومه 


صمهة لمعنل لقنينا 
23 
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ذويان الطعام 7!2):1 2 الما 
الشكل 2-9 يذوب كلوريد الصوديوم # الماء 0 علج 0 َ 0 


أيونات محاطة 


عندما تحيط جزيئات الماء بأيونات الصوديوم و 26 بجزيئات الماء © 
والكلوريد. لاحظ كيف تحيط جزيئات الماء ىَ 6 .© 6ح 
6 


© هه 
2 


القطبية بكل من أيونات الكلور السالبة وأيونات © « 


9 


أيونات ك6 


ا 


محائيل المركبات الأيونية تعلم أن جزيئات الماء قطبية» وأنها في حركة مستمرة» بحسب 
| نظرية الحركة الجزيئية. فعند وضع بلورة من مركب أيوني مثل كلوريد الصوديوم (71201) 
: في الماء تصطدم جزيئات الماء بسطح البلورة. وعندها تجذب أقطابٌ جزيئات الماء المشحونة 
ْ أيونات الصوديوم الموجبة وأيونات الكلوريد السالبة. وهذا التجاذب بين الأقطاب والأيونات 
| أكبر من التجاذب بين الأيونات في البلورة. لذلك تنزلق الأيونات مبتعدة عن سطح البلورة. 
| وتحيط جزيئات الماء بالأيونات وتسحبها نحو المحلول» معرّضة أيونات أخرى على سطح 
| البلورة للذوبان» وهكذا تستمر عملية الذوبان حتى تذوب البلورة كلهاء انظر الشكل 2-9. 
| لايمكن إذابة جميع المركبات الأيونية في الماء؛ فالجبس مثلاً لا يذوب في الماء؛ لأن قوى 
| التجاذب بين أيونات الجبس قوية؛ بحيث لا تستطيع قوى التجاذب بين جزيئات الماء 
ْ والأيونات التغلب عليها. ولقد أسهمت اكتشافات محاليل ومخاليط معينة ‏ ومنها الجبيرة 
| الطبية المحضرة من الجبس في تطوير الكثير من المنتتجات والعمليات» ى] هو موضح في 
:| الشكل 2-10. 


الشكل 2-10 كيمياءالمحاليل 


أسهم العلماء العاملون يا مجال المحاليل الكيميائية بخ 


الجلسرول الذي يسمح بتخزين الدم 
عدة أسابيع بعل سحبه. 


010 
طرد مركزي تستعمل الدوران 
السريع لفصل مكونات المخلوط. 


تطوير منتجات وعمليات تتضمن مجالات التقنية الطبية: 


وتحضير الطعام وحفظه؛ والصحة العامة والسلامة. 


ح 6م كان اختراع السلولويد 


9م سحلت براءة اخترا جديدة 
-وهو محلول من الكافور والسليلوز- 5 


لأحدث تقنية تستخدم في التقفيق هق ٠55:٠...‏ 


2 0 ٠ه‏ 
إشارة إلى بدايات صناعة البلاستيك. حجم حبيبات الدهن الذائبة في الحليب؛* ” 
منع تكوّن طبقة زبد. في عملية تسمى 3زارة التعليحر 
التيحاة ٠‏ مهنامعنلع عه ومأكاصألا 
رن 


2021 - 3 
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محاليل المركبات الجزيئية يعد الماء مذيبًا جيدًا للكثير من المركبات الجزيئية. فسكر + الشكل 2-11 يحتوي جزيء 
الماكدة عبارة عن المركب الجزيئي السكروزء وتحتوي جزيئاته القطبية على عدة روابط من ٠:‏ السكروز على 8 روابط 81 - 0 
11 - 0)» كما هو موضح في الشكل 2-11. وبمجرد ملامسة بلورات السكر الماء» تصطدم ٠:‏ قطبية. وتكوّن جزيئات الماء القطبية 
جزيئات الماء بالسطح الخارجي للبلورات» وتصبح كل رابطة 51 - 0 في السكروز موقعًا : واس فيد رسيتي هي الروانية 
لتكوين روابط هيدروجينية مع الماء» لذا يتم التغلب على قوى التجاذب بين جزيئات ْ 1 - 0 # السكروز. وتسحب 
السكروز بقوى التجاذب التي تتكون بين جزيئاته وجزيئات الماء القطبية» فتترك جزيئات : جزيئات السكروز نحو المحلول. 
السكروز البلورة» وتصبح ذائبة في الماء. : 

يكو الرجفامن الكرسرة رالبدر وجرن ولذيكؤة عدولا مع الاسدوللنك أن قوق . 

التجاذب التي تتكون بين جزيئات الماء القطبية وجزيئات الزيت غير القطبية ضعيفة. لذا : 

يذوب الزيت في مذيب غير قطبي؛ لأن المذاب غير القطبي يذوب بسهولة أكبر في المذيب ؛ 

غير القطبي. ٍ 


4ه اكتشفت ستيفاني كوالك 
أليافًا اصطناعية من بلورات سائلة في 
لو افر صادة بو القوادة 
ولس سمه 


3م طوّر العلماء عينات كيميائية تزيل الفلزات 
السامة: والمبيدات الحشرية» وتقتل مسببات الأمراض في 
مياه الشرب. 


3 


23م أول كلية اصطناعية تخلص 0ه تم تطوير نوع من ألواح الجبس لتشكل عاز 
الجسم من السموم الذائبة في دم المريض. يفصل بين المنزل ومحيطه الخارجي. 20010 


صمةلأمعء نل إأصتايطة 
2 
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يذوب مكعب السكر # الشاي المثلج ببطء, 
وتزداد سرعة الذويان عند تحريكه. 


يذوب السكر المطحون بسرعة أكبر 
يزيد التحريك من سرعة ذوبان السكر 


يذوب السكر المطحون بسرعة كبيرة جدًا 
الشاي الساخن. 


الشكل 2-12 يؤثر كل من التحريك» 
ومساحة السطح, ودرجة الحرارة 2 


سرعة الذوبان. 


حرارة الذوبان تنفصل جسيمات المذاب بعضها عن بعض خلال عملية الذوبان» 
وتتباعد جسيمات المذيب لتسمح لجسيمات المذاب بالدخول بينها. ويلزم طاقة للتغلب 
على قوى التجاذب التي بين جسيمات المذاب والتي بين جسيمات المذيبء والتي تعرف 
.طاقة الشيكة البلورية ويرسو با بالرمو أطي أو 1[:0)» تذلاك فكانا الظوتين ماصّة 
للطاقة. وعند خلط جسيمات المذيب مع جسيمات المذاب تتجاذب جسيماته| وتنطلق 
طاقة تعرف طاقة التميه ويرمز لها بالرمز (طه) أو (:::11). لذا فإن هذه الخطوة في 
عملية الذوبان طاردة للطاقة. ويسمى التغير الكل للطاقة الذي يحدث خلال عملية 
تكون المحلول حرارة الذوبان. 

. وكما لاحظت في التجربة الاستهلالية أن بعض المحاليل تنج طاقة في أثناء تكونها 
: (طاردة للطاقة)» وبعضها الآخر يمتص طاقة في أثناء تكونه (ماصة للطاقة). فمثلا 
بعاد ذوبان ترات الأمونيوم في وعاء بحوي ماء يضبح 
| كلوريد الكالسيوم في وعاء يحوي ماء فيصبح 


بح الوعاء باردّاء أمّا بعد ذوبان 
ع الر عام ساف 


© ماذا قرأت؟ فسّر اذا تنتج بعض المحاليل طاقة في أثناء تكونها بينا يمتص 
بعضها الآخر طاقة في أثناء تكونه؟ 


العوامل المؤثرة 4 الذوبان 

501172362 أععلكة غها1 5دماعج]آ 

يمحدث الذوبان عند تصادم جسيمات المذاب والمذيب معًا. ويبين الشكل 2-12 
ثلاث طرائق شائعة لزيادة التصادمات بين جسيمات المذاب والمذيب وزيادة سرعة 
ا الذوبان» وهي: التحريكء وزيادة مساحة سطح المذاب» ورفع درجة حرارة 
الذي 


:| التحريك يعمل تحريك المحلول على إبعاد جسيمات المذاب عن سطوح التّاسٌّ 
: بسرعة أكبر وبذلك يسمح بحدوث تصادمات أخرى بين جسيات المذاب 
: والمذزيب . ومن دون تحريك المحلول تتحر 
التىاس ببطء. 

مساحة السطح إن تكسير المذاب إلى قطع صغيرة يزيد من مساحة سطحه. 
وتساعد الزيادة في مساحة السطح على زيادة عدد التصادمات التي تحدث بين 
جسياته وجسيات المذيب. لذا فإن ملعقة من السكر المطحون تذوب أسرع من 
الكمية نفسها التي تكون في صورة مكعبات. 

التضوارة قات سرغ الاوبان يدوجة الخرارة» فالمذيب الساخو ينيب كهية أكبر 
: مخ المذات مقارنة بالمذيب البارة: لذلك يسموعب الشاق الساضن سكرٌاذاينا ل 
ش من الشاي المثلج »كما أن السكر يذوب فيه أسرع ,«وفع زياده درج لخوارة بيلك 

معظم المواد الصلبة سلوك السكر عند الذوبان. اك ا 


ك الجسيمات الذائبة بعيدًا عن مناطق 


ومنها الغازات؛ يقل بزيادة درجة الحرارة» وهذا يجعل المشروبات الغازية تفقد 
: طعمها اللاذع أسرع عند درجة حرارة الغرفة» تما لو كانت باردة. 


مهةأأمعسلع )6ه ناكا و ةا 
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الذائبية 1110(5طن5011 1 
تعرّف الذائبية على أنها أقصى كمية من المذاب يمكن أن تذوب في كمية محددة ا 
من المذيب عثد درجة حرارة معيئة. وكا يمكن فهم الذوبان عل مستوى : 
الجمسيمات» يمكن كذلك فهم الذائبية على مستوى الجسييمات. تعتمك : 
ذائبية المذاب على طبيعة كل من المذاب والمذيب؛ فعند إضافة المذاب إلى : 
المذيب تتصادم جسيمات المذيب مع جسيوات سطح المذاب» وتبدأ جسييات : 
المذاب الذائبة في الاختلاط خلال جسيرات المذيب عشوائيًا. إلا أنه مع زيادة : 
عدد جسيرمات المذاب الذائبة يزداد عدد تصادماتها مع بقية البلورة» مما يجعل : 
بعضها يلتصق بسطح البلورة» أو يتبلور مرة أخرى» ى| هو موضح في الشكل : 


2-3. ومع استمرار عملية الذوبان تزداد سرعة التبلور» سنا تبقى سرعة : الشكل 2-13 تساوي سرعة الذوبان # المحلول 
الذوبان ثابتة. ويستمر الذوبان مادامت سرعة الذوبان أعلى من سرعة ١‏ المشبع سرعة التبلورء لذلك لا تتغير كمية المذاب. 


اهلوق 
واعقادًاغل كمية المذاب» قد فسارى سرعة الذوبات والعلون ف النهاية. : 
وعند هذه النقطة لا يذوب المزيد من المذاب» ويصل المحلول إلى حالة من : 
الاتزان الديناميكى بين التبلور والذوبان إذا بقيت درجة الحرارة ثابتة. : 
الحدول شير امشبع ينوي الول غَبر اسع على كمية مذاب أقل ما , 
في المحلول المشبع عند درجة حرارة وضغط معينين. أي أنه يمكن إضافة ْ 
كميات أكبر من المذاب إلى المحلول غير المشبع . : 
المحلول المشبع رغم استمرار ذوبان جسيهات المذاب وتبلورها في المحلول ْ الشكل 2-14 يبين الرسم البياني أدناه منحنى 


اذى وصل ]ل عالة الاقوات ]لآ أن كية المذاب الذاينة ف العا ليق ١ 3 ١‏ <اشياعدة نواد عت برجات عراره سنس 


ثابتة. ويعرف مثل هذا المحلول الموضح في الشكل 2-13 بالمحلول المشبع» ؛ 


وهو عشوي غل أكب ركمية من اللذاب ذائبة فى كمية غددة مرخ المذيب عند : 0 
5 0 1 : ي01ة0 50 1 
درجة حرارة وضغط معينين. للك 5# 
: م 1: 
درجة الحرارة والمحاليل فوق المشبعة تتأثر الذائبية بارتفاع درجة : 2 1 
حرارة المذيب؛ حيث تزداد طاقة حركة جسياته فتزداد التصادمات ذات ؛ اك كم 0 
الطاقة الكبيرة مقارنة بالتصادمات عند درجة حرارة منخفضة. إن ذائبية شْ 6 _ ء. 
الكثير من المواد أكبر عند درجات الحرارة المرتفعة» ى) في الشكل 2-14. : 0 88 70 60 50 40 30 20 10 00 3 
فذائبية كلوريد الكالسيوم 08012 تساوي 648 لكل 1008 من 1120 عند ؛: تمه د 
دربعة حرارة:6" 10متوعيد زياف فرخة الخرارة إل ©" 27 قوداد الذاقبية . © اختبارالرسم البياني 


بنسبة 5096 تقريبًا: 1[ 0360 ع 100 لكل 11:0 ع 100 تقريبًا. 271011117 


تقل ذائبية بعض المواد ‏ ومنها كبريتات السيريوم -عند زيادة درجة الحرارة» ٍ حرارة 50 550::...:200 


نا فق خابدة بعد ال مرس ةس رمي . 
ولكنها تبقى بته بعل لوصول إلى درجة حرارة معينة وزارة التعليم 


مهة لمعنل لقنينا 
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الذائبية د الماء عند درجات حرارة مختلفة 


الذائبية (1120ع 100/ع5)* 


6 20 606 100 
كبريتات الألومنيوم 223 312 30.4 502 300 
هيدر وكسيد الباريوم 20012 167 3089 204 -_- 
م و02)015 9م01 01 0121 0076 
| كبريتات الليثيوم و1250] 361 38 526 5 
5 1-0 260 0 058 56 
| كاترميف الفوديرد 1م 257 55 3/1 232 
١‏ نترات الفضة وملعم 122 20 440 55 
السكروز د61 12 ْ2019 273 0672 
| الأمونيا* 0 1130 660 200 ب 
| ثاني أكسيد الكربون* 66 1 8م06 09 1 
| الأكسجيت* 0 008 001 009 - 


#لارال 1 ريا لبس الخاز عكدا لطبخط اخري التجاني 1211 101 

: يمكن توضيح تأثير درجة الحرارة في ذاتبية المواد من خلال البيانات الموجودة في 

: الجدول 4 -2, تلاك اع 203:9 من السكرور :0 راان © تتوب 10083 من 
: الماء عند درجة حرارة 0)” 20. بيغا يوب ع 487:2 من السكروز ف 8 1100 من اماء 


| عند درجة حرارة 0* 100» وهذا يعني زيادة قابلية الذوبان 14096 : قروا وحقة 


| أن الذائبية تتغير عند تغير درجة الحرارة وأن بعض المواد تصبح أكثر قابلية للذوبان 
: عند زياد درجة راد م امتح الام لتكون لايل فرق اش . يحتوي 


المفردات اه 
أصل الكلمة 
10 والتى تعنى مُشْبعًا 


مشتقة من الكلمة اللاتينية 
(5211121115) وتعني يشبع أو يملاً.. : 


الشكل 2-15 عند 
إضافة نواة التبلور إلى 
محلول فوق مشبع من 
السكروز تتبلور المادة 
المذابة الزائدة. 


علول فوق المشبع على كمية أكبر من المادة المذابة مقارنة بمحلول مشبع عند درجة 


: رم .ولعمل غلوك قوق مشيع يس هي لوك مشيع عند در ستوارة 
| عالية» ثم يبرد تدريجيًا وببطء؛ إذ يسمح التبريد البطيء للادة المذابة الزائدة أن تبقى 


:| مذابة في المحلول عند درجات حرارة منخفضة» ىا هو موضح في الشكل 2-15. 


محلول فوق مشبع عند اضافة نولة التيلور 3# 5 5 


نواةالتبلور: هي عبارة عن قطعة أو مجموعة من القطع لبلورة أحادية مادةماء والتي يتكون عن طريقها بلورات أكبر من للاوةنة كاز رب 


الام 1:49 4/14/19 


حل لعنالع 6ه بمأكاص الا 
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الام 1:49 414/19 


الشكل 2-16 الرواسب المعدنية 3 
الينابيع الحارة مثل (عيون الليث # المملكة 


العربية السعودية) تعتبر مثال على تكون 


23320 البلوراتمن المحاليلضوق المشبعة. 


الحاليل شوق [للدممة غير اتأبدلة قهدد إقيافة قخلعة عر هذا شو <ذالت د الى 
نواة التبلور-إلى محلول فوق مشبع تترسب المادة المذابة الزائدة بسرعة» كما هو : 


موضح في الشكل 2-15. 


ويمكن أن محدث البلور عند كشط (طع1ة2ه5) المرء الداخلي من الكأس : 
الزجاجية أو الوعاء الزجاجي المحتوي على المحلول بساق تحريك زجاجية بلطف ؛ 


أو تعرّض المحلول فوق المشبع للحركة أو الرجٌ. 


وباستعمال يوديد الفضة 881 بوصفه نوى تكتّف في الهواء فوق المشبع ببخار الماء : 
تتجمع جزيئات الماء في صورة قطيرات قد تسقط على الأرض على هيئة مطر. : 
تسمى هذه الآلية استمطار الغيوم. كما يتكون سكر النبات 082037 1061 ؛ 
والرواسب المعدنية على حواف الينابيع المعدنية كالتي تظهر في الشكل 2-16 : 


ذائبية الغازات تقل ذائبية غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون عند درجات ْ 
الخرارة المرتقعة مقارتة بدوجات الكيرارة المتخفضة. وهذا ساوك متوقع لجميع ْ 
المواد الغازية المذابة في المذيبات السائلة. هل تستطيع تفسير هذا السلوك؟ تذكر : 
أن الطاقة الحركية لجسيمات الغاز تسمح للجسيمات بالتحرر أو النفاد من المحلول : 
سهولة اكير عند ذر ضاف الخدزاره شمف ولذلك كلم) واد درج سرارة” ‏ 


المحلول قلت ذائبية المذاب الغازي. 


الضغط وقانون هنري يؤثر الضغط في ذائبية المواد الغازية المذابة في المحاليل؛ ؛ 
فكلم ازداد الضغط فوق المحلول زادت ذائبية الغاز في أي مذيب. تعتمد المشروبات ؛ 
الغازية على هذا المبدأ؛ فهى تحتوي على غاز ثاني أكسيد الكربون المذاب في محلول ؛ 

ئي تحت ضغط أعلى من الضغط الجويء وعند فتح علبة المشروب الغازي يكون ٍ! 
ضغط غزز ثاني أكسيد الكربون داخل العلبة أعلى من الضغط الواقع خارج العلبة. : 
ونتيجة لذلك تتصاعد فقاعات غاز ثاني أكسيد الكربون من المحلول إلى || طح ٍ 
وتتطاير. وتستمر هذه العملية حتى يفقد المحلول غاز ثاني أكسيد الكربون كله : 
تقريباء ويصبح المحلول بلا طعم. ويمكن وصف انخفاض ذائبية غاز ثاني أكسيد : 


الكربون في المشروب الغازي بعد فتح العبوة بقانون هنري. 


:كارب الاستمطار في المملكة 
ربية السعودية واحدة من تجارب 
قامت في دول عربية مختلفة. 
ث أجريت لأول مرة عام 1988م 
منطقة عسيرء بين| أجريت التجربة 


الاستعمال العلمي مقابل 
الاستعمال الشائع 


الضغط :21258111 5 
الاستعمال العلمي: القوةالمبذولة : 
عل وعد ة امساعية: : 
خلال قسرب غاز ثاى أكسيد : 
الكربون من المحلول يزداد الضغط : 
داخل القارورة ا مغلقة. : 
الاستعمال الشائع: الجهد الفيزيائي ئ 
أو الإجهاد الذهني. : 
يقع على الطلاج فكت بن للش : 

في أثناء الاختبارات. ‏ .. 000 


مهة لمعنل إأصتايطة 
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ٍ ينص قانون هنري على أن " تتناسب ذائبية الغاز في سائل (5) تناسبًا طرديًا مع ضغط 
| الغازي مغلقة» ى| هو موضح في الشكل 2-17» يعمل الضغط الواقع فوق المحلول على 
إبقاء غاز ثاني أكسيد الكربون ذائبًا في المحلول. ويمكن تمثيل هذه العلاقة كى| يلى: 


قانون هنري 

ديعتل الدافية 5 

اا و2 رط 

ححا ف نا ل اشيم ا عفار سمل 


: غالبًا ما يستعمل قانون هنري لتحديد الذائبية و5 عند ضغط جديد و22» حيث 822 معروف. 
ويمكن استعمال قواعد الجبر الأساسية لحل معادلة قانون هنري لإيجاد أي من المتغيرات. 
: ولإيجاد :5 ابدأ باستعمال قانون هنري الأسامي. 


5[ _ 52 : 

: 0 رط 

بالضرب التبادل نحصل عل المعادلة: 

: وطرهك - وكرط 

٠‏ ويكسية الطرفين عل 

ش 5222 0 52 5 
ةين 8 2 


الشكل 2-17 ثاني أكسيد الكربون 00 مذاب 2# الصوداء كما يوجد بعضه فوق السائل. 


فسر لاذا يتصاعد غاز 002 من المحلول عند نزع الغطاء؟ 


هروب جزيئات 002 مذاب 


0 مذاب 4# الصودا 
غاز 002 


يحافظ الضغط الذي فوق السائل # قارورة المشروب الغازي المغلقة على يقل الضغط الذي فوق السائل عند سلاء الناز را ةم 50 
بقاء و00 الفائض ذائيًا ب المحلول ويمنعه من التطاير. تقل ذائبية ثاني أكسيد الكربون. 
7 وزارة التعليح 


لالط أن بماك اص الا 
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قانون هنري إذا ذاب 8 0.85 من غاز ما عند ضغط مقداره 1122 4.0 في 1 1.0 من الماء عند درجة حرارة 0” 25) فكم يذوب 
منه في .1 1.0 من الماء عند ضغط مقداره 21122 1.0 ودرجة الحرارة نفسها؟ 
لاا تحليل المسألة 
أعطيت ذائبية الغاز عند الضغط الابتدائي» وثبات درجة حرارة الغاز مع تغير الضغط. 
ولأن تقليل الضغط يؤدي إلى تقليل ذائبية الغاز فإن كتلةً أقل من الغاز تذوب عند ضغط أقل. 
المحطيات المطلوب 
آ/ع 0.85 -ح ره 1/ ؟ - 


ماج 4.0 ح رط 
ماح 1.0 ح وط 


9 حساب المطلوب 


اكتب قانون هنري للح هشاكت 


روط 21 
حل قانون هنري لإيجاد 52 إعذاره -< 32 
عوض ب[آ/8 0.85 - 51 :3130 4.0 - زر :ا 1.0 - وط 
' أطتتتة 5/1.06 0.85 ] -_ 
ثم اضرب واقسم الأرقام والوحدات. 1/1 د 0 فرتم -- 
لآكا تقويم الإجابة 
قلت الذائبية» كم هو متوقع؛ فقد قل الضغط فوق المحلول من 2512 4.0 إلى 21772 1.0» لذا يجب أن تنخفض الذائبية إلى ربع 
قيمتها الأصلية. الوحدة,آ/ ع هى وحلدة الذائبية. 
6 إذا ذاب بع 0.55 من غاز ما في .1 1.0 من الماء عند ضغط 128 20.0, فيا كمية الغاز نفسه التى تذوب عند ضغط 122 110؟ 
7 ذائبية غاز عند ضغط 3113 10 هي ,آ/ 8 0.66. ما مقدار الضغط الواقع على محلول حجمه .1 1.0 ويحتوي على 8 1.5 من الغاز نفسه؟ 
8 تعجيز نئي خا سمل واه لساري 1ر51 اانماكة الجازبالثراساك تي ارك يلار رهد ذا زد انرشط 31091 


١_6 [ 2-3‏ ااا 

: 39. عدد العوامل المؤثرة في الذوبان. 

ة الذوبان إحاطة : 40.عرف الذائبية. 

.يب لجسيمات المذاب. : 41. اشرح كيف تؤثر قوى التجاذب بين الحزيئات في الذوبان؟ 

غير مشبع أو مشبعًا : 42. قارن كيف تنشابه طريقة تحضير محلول مائي من ملح الطعام؛ وتحلول مائي من السكر؟ 
ج 7 : 43.لخص ماذا يحدث إذا أضيفت نواة تبلور إلى محلول فوق مشبع؟وبم تصف المحلول الناتج؟ 
42 سر اانه عسل المعلوماتالموجودةفي الجدول2-4لعمل رسوم 
0 0 ل 0 لانت البشروم» وكلوريذ البوتاسيوم عند 
0750000 ورججات جرارة 0*0 و20:0 و60*0 و1000 .أي المواد اجهابقة تتأثن ينها 
حبقة. : درجةلطراري؟ كك 


لمعنل ايز 
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رابط الدرس الرقمي 


الخواص الجامعة للمحالبيا 5 نلمع. لع 111111 
5 ]0 21071165 ادع 111ه) 

تعتمد الخواص الجامعة على عدد جسيمات المذاب 4 المحلول. 
الربط مع الحياة إذا كنت قد عشت في منطقة ذات طقس بارد جدًا في الشتاء فلعلك 
لاحظت أن الناس يرشون الملح على الأرصفة والطرق لإزالة الثلج والجليد. كيف يساعد 
الملح على جعل القيادة في الشتاء أكثر أمنًا؟ 

المواد المتأينة والخواص الجامعة 

5 210 ع0111521157) تند دعغ5[منتاعه1]1 

تؤثر المواد المذابة في بعض الخنواص الفيزياتية للمذيبات؛ فقد وجد الباحثون الأوائل أن 
المفردات الجديدة تأثير المذاب في المذيب يعتمد فقط على كمية جسيمات المذاب في المحلول, لا على طبيعة المادة 
الجامعة المذابة نفسها. وتسمى الخواص الفيزيائية للمحاليل التي تتأثر بعدد جسيمات المذاب وليس 


ل ف الضغط البخاريي بطبيعتها الخواص الجامعة. وتشمل الخواص الجامعة الانخفاض في الضغط البخاري» 


عاطاع مو 


اث الارتفاع في درجة 
ن» والانخفاضض في 


مراجعة المفردات 


الأيون: ذرة مشحونة كهربائنًا. 


الارتفاع في درجة الغليان ل 7 
000 «رجةالتجمد المواد المتأينة 4 محلول مائي درست سابقا أن المركبات الأيونية مواد توصل محاليلها 
التيارٌ الكهربائي لذا تسمى مواد إلكتروليتية؛ وذلك لأنها تتفكك في الماء إلى أيونات» كى| 
هو موضح في الشكل 2-18.ك) تتأين القليل من المركبات الجزيئية في الماء وتكون أيضاً 
محلولا متأيناً. وتسمى المواد المتأينة التي تتتج أيونات كثيرة في المحلول مواد متأينة قوية. أما 
التي تنتج عددًا قليلا من الأيونات في المحلول فتسمى المواد المتأينة الضعيفة. 


الخاصية الأسموزية 
الضغط الأسموزي 


| الشكل 2-18 محلول كلوريد الصوديوم موصل جيد للكهرباء؛ وذلك لأنه محلول لمادة متأينة؛ ب حين لا يوصل محلول السكروز التيار 
الكهربائي؛ لأنه محلول لمادة غير متأينة. 
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الام 1:49 414/19 


وكلوريد الصوديوم مادة متأينة قوية؛ حيت ينلكك 3 العلرل وينتج أيونات “212و 01. : 


وه 1) + وه 13 ج م3001[ 


فإذابة 2001 1 من كلوريد الصوديوم في 15 1 من الماء لتنج محلولاً تركيزأيوناته !]ا 
7 بل تنتج 21201 من جسيرات المذاب في المحلولء أي 11001 لكل من أيون : 


1 و 1). 


المواد غير المتأينة ‏ المحلول الماشي تذوب الكثير من المركبات الجزيثية في المذيبات؛ ولكنها | | 
لا تتأين. ومثل هذه المحاليل لا توصل التيار الكهربائي» كما هو موضح في الشكل 2-18. ؛ 
وتسمى المواد المذابة مواد غير متأينة. والسكروز مثال على المواد غير المتأينة؛ حيث يحتوي : 


محلول السكروز الذي تركيزه 77 1 على 1201 1 فقط من جزيئات السكروز. 


#© ماذا قرأت؟ استنتج أي المركبين له تأثير أكبر في الخواص الجامعة: كلوريد ؛: 


الانخفاض 4 الضغط البخاري 1,0111115 ع1ناووع:1 :01م173 


الضغط البخاري هو الضغط الناتج عن بخار السائل عندما يكون في حالة اتزان ديناميكي ؛ 
مع سائله في وعاء مغلق عند درجة حرارة وضغط ثابتين» وعند هذه النة لنقطة تتساوي : 


سرعتي التبخر والتكائف. 


تظهر التجارب أن إضافة مذاب غير متطاير - له ميل قليل إلى التحول إلى غاز- إلى مذيب ١.‏ | 
يقلل الضغط البخاري للمذيب. ىا أن الجسيات التى تحدث الضغط البخاري تتبخر من ؛ 
سطع السائل: فمندما يكن المذيبنقها كا في الشكل 2-188 تشغل جسياته مساحة . 
السطح كلها. أما عندما يحتوي المذيب على مذابء كما في الشكل 5 2-19, فإن خليط + | 
جسيات المذاب والمذيب يحتل مساحة سطح المحلول. وبسبب وجود كمية قليلة ؛ 
من جسيات المذيب على السطح يتحول القليل منها إلى ال حالة الغازية» ومن ثم ينخفض ؛ 
الضغط البخاري. وكل| ازداد عدد جسيات المذاب في المذيب قل الضغط البخاري : 


نانج لذا إن الاتخقاض قالط البخَاري محمد عل عدد جسيات الذاب في . 


المحلول. ولذلك فهو من الخواص الجامعة للمحاليل. 


تستطيع توقع التأثير النسبي للمذاب في الضغط البخاري اعتمادًا على كون المذاب متأينًا ؛ 
أرغير سان اكلا يكو العاتى التسبى ل افده 1 سن كل من الواد اللذانة عن المتأي» ٠‏ 
ومنها اللالوكوز والسكروز والإيغاتول- هو نفسه ف الضغط الببخاري إل أن تأثر 11061 : 
من كل من المواد المذابة المتأينةومنها كلوريد الصوديوم 31301: وكبريتات الصوديوم ؛ 
50 ؛, وكلوريد الألومنيوم 8101 يزداد في الضغط البخاري؛ بسبب تزايد أعداد : 


الأيونات التى ينتتجها كل منها في محلوهها. 


الشكل 2-19 الضغط البخاري 


لمذيب نقي أكبر من الضغط البخاري 


لمحلول يحتوي على مذاب غير 
متطاير. 
© ووه© 
لل تسن ا لال 
© © *» ه © © 
وزارة التعليح 
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: الارتفاع 4 درجة الغليان 11672010 )ذه عسنلذه8 

يوقو اكذات شخي الاجر ق درجة غلياة لبي ديغلا الشيفط يخاو المرعاكر ال الساكل يكل 
٠‏ عدما يعادل فيدطه البخاري العبغط الخرى, وصعلها ترقلم درجة عرازة المخلول الحترى غل مذاب 
| غير متطاير إلى درجة غليان المذيب النقي فإن ضغط البخار الناتج يبقى أقل من الضغط الجويء لذا لا 
يغلي المحلول. ولذلك يجب تس خين المحلول إلى درجة حرارة أعلى لتزويده بالطاقة الحركية الإضافية 
. اللازمة لرفع الضغط البخاري له إلى ما يعادل الضغط الجوي. ويسمى الفرق بين درجة حرارة غليان 
ْ المحلول ودرجة غليان المذيب النقي الارتفاع في درجة الغليان. وفي المواد غير المتأينة تتناسب قيمة ارتفاع 
| درجة الغليان - التي يرمز إليها بالرمز 21 - تناسبًا طرديًا مع مولالية المحلول. 


الارتفاع ف درجة الغليان 


61 ارتفاع درجة الغليان 
كا ثابت الارتفاع في درجة الغليان المولالي 01 د و1[ 
2 مولالية المحلول 


كما أنقانت ازتفاع درجة الغلباة اكولال :1 هو الفرق بين درسة غلينان غلول يموي 
على 177 من مذاب غير متطاير وغير متأين ودرجة غليان المذيب النقى. والوحدة المستعملة 
ٍ للتعبير عن ارتناع درجة الغلباناهي 66/2 رتلف قيمة الدايث 1 باعفلاف لذبب يبي 
الجدول 2-5 قيم ,ك1 لعدد من المذيبات الشائعة. لاحظ أن قيمة مك1 للماء هي 0/78" 0.512؛ وهذا 
يعني أن 172 من محلول مائي يحتوي على مذاب غير متطاير وغير متأين يغلي عند درجة حرارة 
| 60” 100.512» وهذه الدرجة تزيد 0" 0.512 على درجة غليان الماء النقي 0" 100.0. 

وكم أن الانخفاض في الضغط البخاري خاصية جامعة فإن الارتفاع في درجة الغليان خاصية جامعة 
| أيضًا. وتتناسب قيمة الارتفاع في درجة الغليان تناسبًا طرديًا مع مولالية المذاب في المحلول» أي أنه كلما 
]| زاددعدد جسيات المذاب في المحلول زاد الارتفاع في درجة الغليان. ولأن المولالية مرتبطة مع الكسر 
المولي الذي يتضمن عدد جسيمات المذاب» لذا فهى تستعمل للدلالة على التركيز. ويعبّر عن المذيب في 
'اللولائية بالكقلة بدلا من الس ولالك لا تعآثر المولالية بتخير دربعة الخرارة. 


الجدول 2-5 ثابت الارتفاع في درجة الغليان المولالي ك1 
المذيب ظ درجة الغليان ,)”© ا 
الماء 1000 052 
00 0801 ج077 
رابع كلوريد الكربون 701 557 
الإيثانول 705 ل 0 
الكلروو تور 1 617 | 3 رن التع ليت 


1 1 1 20201 ]0 واكام اليا 
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الشكل 2-20 يؤثر الضغفط والحرارة 2 حالة المذيب النقي ( الخط المتصل) ‏ : مخطط تغيرحالة المادة __ 


الصلبة أو السائلة أو الفازية؛ ويؤثران أيضًا في المحلول ( الخط المتقطع) . 


اختتبار الرسم البياني 
صف كيف يمثل الفرق بين الخطين (المتصل والمتقطع) الانخفاض 
فق الضغط البخاري» والارتفاع ف درجة الغليان» والانخفاض في 
درجة التجمد؟ امعمل ببانات من الرسم البياق لهم إجابتك. 


انظر إلى الشكل 2-20 ولاحظ أن المنحنى الذي يمثل المحلول يقع أسفل ؛ 
المنحنى الذي يمثل المذيب النقي عند أي درجة حرارة. : 
الانخفاض 24 درجة التجمد 

01 2011116 ع تتاوعع 11 : 
تزرقي اتفسياف قرزية أكدر مط كنا ل لقال العيلة أماق اللحلول تعمل ٠.‏ 
جسيمات المذاب على إضعاف قوى التجاذب بين جسيمات المذيب» ثما يمنع المذيب : 
من الوصول إلى الحالة الصلبة عند درجة التجمد. ٍ 
وفكون درسة مد لول دايا آقن مسن درسة مك اليب النتى دوهي ١‏ . 
الشكل 2-20 الفرق بين درجات الغليان والتجمد للاء النقي والمحلول المائي. : 
وعند مقارنة الخطوط المتصلة مع المتقطعة في الرسم سوف تلاحظ أن نطاق درجة ٍ! 
الحرارة للمحلول المائي في الحالة السائلة أكبر مما للاء النقي. ويبين الشكل 2-21 ؛: 
تطبيقين شائعين لاستعمال الملح لتقليل درجة تجمد المحلول المائي. ٌْ 


ناريج الحلول :61 هو الفرق ين درجة تمد محلول . 


ودرجة تجمّد المذيب النقى الموجود في المحلول. 


سماك التي تعيش أذ المياه المالحة 
المحافظة على الشرككر المللحي 
8 وغاية الأهمية للأساك التى 


الشكل 2-21 تعمل إضافة الأملاح إلى الجليد على 
تقليل درجة تجمّد الجليد, مما يؤدّي إلى انصهار الجليد 
على الطرق. وتعمل إضافة الملح إلى الجليد عند صنع 
الآيس كريم على تقليل درجة التجمدء مما يسمح للماء 


الناتج بتجميد الآيس كريم. 


15ت_ليحر 


ةمعن ل إأصتايطة 
2 
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الام 1:50 4/14/19 


ثابت الانخفاض في د جد )2 يبن الجدول 2-6 ثابت الانخفاض في درجة التجمد المولالي 
(مطار0؟) 1 درجة التجمد للمواد غير المتأينة تناسبًا طرديًا مع مولالية 


الماء 0.0 203186 المحلول. 
| البنزين 5.5 ! 000002 الانخفاض فى درجة التجمد 
ارا يد الكربون 0- 208 
ا رابع كلوريد الكربو 1 | إاكر درجة الحرارة 
ظ الإيثانول سكس سس | ١ك‏ قايت الاتحماض د درجة العي 0 ١‏ ارتو 2 1ل 
ا الكلوروفورم ١‏ 05--- 1 48 | 11 المولالية 


وكم| هو الحال مع قيم ك1 فإن قيم :>1 تعتمد على طبيعة المذيب. ولأن ثابت انخفاض درجة 

التجمد للماء ©1) يساوي 7#/ 1.8670 فإن المحلول المائي الذي تركيزه 778 1يتجمد؛ 
ْ 89ب ا 
٠‏ تجو لاد النقى 0:060) وعد امير ولممقات كير تتاب ويس الكفيرمن الأبيالة 
. والحشرات لحاية دمائها من التتجمد في الشتاء القارص. كذلك فإن مقاوم التجمد أو مانع 
| تكوين الجليد يحتوي على مذاب غير متأين» هو جليكول الإثيلين. 
لاحظ أن معادلات الارتفاع في درجة الغليان والانخفاض في درجة التجمد تحدد مولالية 
| المواد غير المتأينة. أما في حالات المواد المتأينة فيجب استعمال المولالية الفعلية للمحلول 
| والتي تأخذ بعين الاعتبار عدد جسيرات المذاب المتفككة» | يوضحها المثال 2-6. 


لان نفاض في درجة ال ' 6 عندما تثبت درجة الحرارة 4# كل كأس سجل كلا منهما. 
3220 الاتخفاض # درجة التجمد؟ 7. اسكب محتويات الكأسين 4 المغسلة: واشطفها بكمية من ماء 
الخطوات ل 53 85 الشحفنا 

اك الشلؤفة 2 ذليل التجارب العملية. 9 

5 سس كر ميما.1:1 400 بالجليدالمجروش.وأضف 1. قارن درجة حرارة الماء والثلج بدرجة حرارة الماء والثلج المضاف 


07 0-0 الور البارد إلى كل من الكأسين. إلبهما الجر يع سر كتير دريخة الجرارة؟ 
3 1 ارد كل من الكااسين 1 : (ترمومتر) غير 2 فسر لماذا ضيف الملح إلى احدى الكأسين دون الأخرى؟ 
لفي. 3. فسرالملح مادة متأينة قوية تنتج أيوني الصوديوم *118 
4. حرك محتويات كل كأس بساق مدة دقيقة واحدة؛ حتى تصبح درجتا والكلور 017 عندما تتفكك # الماء. فسرلماذا يعد هذا التفكك 
حرارة الكأسين متماثلتين. وسجل درجة الحرارة. فهمًا عند حساب الانخفاض ذا درجة التجمدة 


5. أضف ع 75 من ملح الطعام الخشن 71301 إلى إحدى الكأسين, 4 


ٍ . توقع هل من الأفضل استعمال الملح الخشن,. أ المائدة 
وتابع التحريك 4# الكاسين, سوف يذوب بعض الملح. ىَ ب © 7 و 


الناعم: عند صنع الآيس كريم المنزلي؟ فسَره! يجؤبئلف: 557٠0٠٠‏ 
كر التحليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 
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التغيرات .4 درجات التجمد والغليان يستعمل كلوريد الصوديوم 713201 عادة لمنع تكون الجليد على الطرق وتجميد 
المثلجات (الآيس كريم). ما درجتا غليان وتجمد محلول مائي من كلوريد الصوديوم تركيزه 20 0.029 أإذا علمت أن 
كلوريد الصوديوم مادة متأينة قوية؟ 

للا تحليل المسألئة 


أعطيت مولالية المحلول المائي لكلوريد الصوديوم. احسب 755ل و5ى اعتمادًا على عدد الجسيرات في المحلول» 


من درجة التجمد. 

المحطيات المطلوب 

المذاب- كلوريد الصوديوم الها درجة الغليان - 0" ؟ 
المولالية - 772 0.29 فوكعة القعه د 50+ 
للا حساب المطلوب 

السب هولالة الخفيات التعلة 0 0.058 - 2 »2ج 0.029 - جر 


مولالية الجسييات الفعلية > المولاليةة عدد جسييات المذاب المتفككة 


ضع العلاقات الرياضية للارتفاع 4 درجة الغليان 7 وكا ح آل 

والانخفاض 3# درجة التجمد 17 2ت الله 

عوض عن 1.867600/711 ح ك1 ؛ «0.512”0/771 ح ك1 “030 -ح (7[ 0.512”0/77/()0.058) ع ولاه 
0 0.058 - 1ر7 160 -ح (ز 1.86*”00/17()0.058) :1ه 


أضف 4:15 إلى درجة الغليان 003070 -<-2) 100.000 + )”0.30 7نكآ' 


واطرح +481 من درجة التجمد 16-- 0.1102 -00” 0.00 12 


لأكا تقويم الإجابة 

تكون درجة الغليان أعلى» ودرجة التجمد أقل» ىا هو متوقع. 
5. احسب درجة الغليان ودرجة التجمد لمحلول مائي تركيزه 77 0.625 من أي مذاب غير متطاير وغير متأين. 

6. ما درجة غليان محلول السكروز في الإيثانول الذي تركيزه 0.401:3؟ ومادرجة تجمده ؟علماً بأن السكروز مادة غير متأيئة ؟ 


7. نتحفيز تم اختبار محلول تركيزه 771 045 0 يحتوي على مذاب غير متطاير وغير متأين» ووجد أن الانخفاض في درجة 
جمبد و 0 24) مها بيه نايت الالاطااضي ل ورج يمله1 !وغل اليب الكرد نه الواو ور 1011 


هو الماع أو الإيثانول أو الكلوروفورم؟ 
ر وزارة التعطليم 


مهة لمعنل لقنينا 
2 
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المذات الغشاء شبه المنفن 
الشكل 2-22 تنتث ذيبات ١‏ 
تنتشر المذييات 5 7 5 © © 1 د © 0 © 5 ياكاء 
5 و ع ١‏ 0 سا © © 
58 4 5 25 © © © 
التركيز الاقل إلى التركيز الأعلى © © #اها. .8ع رو فى بي نه *نى 
© © © -5 هم هن 5 
خلال اغشية شيه منفذة. م © 222 © © 
١‏ وى 8 ؟ 60<2 * ©ه 3 
© © هم ه 2-2 © 5 © © © 
3-2 
© © © © © «د عقي © ٠‏ كك © 
.6 .مه ” 
© 2 © ه 
!9 © 2-2 9 
محلول مركز 5 محلول مخفة 


تركيز أقل من المذاب 


تركيز عال من المذاب 


| الضغط اللأسموزي ©111وو©:21 051110116 


| عرفت أن الانتشار هو اختلاط الغازات أو السوائل؛ والناتج عن حركتها العشوائية.أما اللَآظية 
1 الأسموزية فهي انتشار المذيب خلال غشاء شبه منفذ من المحلول الأقل تركيرًا إلى المحلول الأكثر 
تركيرًا. والأغشية شبه المنفذة حواجز تسمح لبعض الجسيمات بالعبور. والأغشية التي تحيط بالخلايا 
الحية جميعها عبارة عن أغشية شبه منفذة. وتلعب الخاصية الأسموزية دورًا مهما في الكثير من 
العمليات الحيوية» ومنها امتصاص الغذاء في النباتات. 

٠‏ سن السهر ددع هلاق كرو ده عار لعن نتسوا عن انسار لجا ديقف رليم يف 
تتحرك جزيئات الماء خلال العملية الأسموزية في الاتجاهين عبر الغشاءء ولكن جزيئات المذاب 
لاتستطيع العبور. وتنتشر جزيئات الماء عبر الغشاء من المحلول المخفف إلى المحلول المركز. وتسمى 
: كمية الضغط الإضافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء إلى المحلول المركز الضغط الأسموزي. ويعتمد 
: الضغط الأسموزي على عدد جسيمات المذاب في كمية محددة من المحلول» وهو خاصية جامعة للمحاليل. 


2ه 


: 01.48 2220212 اشرح ما المقصود بالخواص الجامعة؟ 
: 49. صف الخواص الجامعة الأربع للمحاليل. 

: 50. فسرلماذا يكون للمحلول درجة غليان أعلى من درجة غليان المذيب النقي؟ 
: 1. حل يغلي محلول مائي من كلوريد الكالسيوم و0801 عند درجة حرارة 
:2 101.30 ماكتلة كلوريد الكالسيوم بالكيلوجرام التي تذوب في ع 1000 
٠:‏ م بالمذيب؟ 

ا 00 تسمل للمحلول نفسه؟ إذا علمت أن 
:2 الجلوكوز مادة غير متأينة؟ 

: 3. تحقق إذا علمت أن الأرتفاع في درجة غليان محلول مائو نياب غير هتأون 


وغير متطاير تساوي )” 1.12. فا مولالية المحلول؟ 6ه 


دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطة 
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">٠١‏ كك 2٠١‏ دك 


الام 1:50 414/19 


محلول و20 


تشير السجلات الجيولوجية إلى أن مستويات ثاني أكسيد 
الكربون 00 في الغلاف الجوي أعلى كثيرًا قي الوقت 
لتقام مقارنية كك 0 مارك الله نفك وقد تشهميت 
متنا عاك لإ ان و هدهل كانه لاأن11 0 الا يتى فى 
الغلاف الجوي إلى أجل غير مسمى؛ إذ تحتوي المحيطات 
بشكل طبيعي على 002 الذي يأتي من الغلاف الجوي» 
ومن المخلوقات الحية. وتقوم المحيطات بامتصاص 5095 
من 002 المنبعث من صناعات الإنسان. ويعتقد بعض 
العلماء أنه خلال ألف سنة قادمة سيذوب 9096 منه في 
المحيطات. 

جمع البيانات عن 7012) 01242 02) عتتتاعة011) 
تتأثر سرعة ذوبان 002 في المحيطات بعدة عواملء منها 
درجة الحرارة» وتركيز و00 في المواء والماء» واختلاط الماء 
مع امهواء بسبب الرياح؛ وحركة الأمواج. لقد قضى فريق 
من الباحثين عدة سنوات لجمع وتحليل البيانات حول و0)؛ 
وذلك من آلاف نقاط الجمع في المحيطات حول العالم. 
وتوضح بيانات الشكل 1 أن شمال المحيط الأطلسي يحتوي 
على أكبر كمية من و00 لكل متر مربع من سطح المحيط؛ 
لأن عوامل درجة الحرارة والعمق والتيارات البحرية تجعل 
من شمال المحيط الأطلسي 0 
فكاعاات | الحنمياات. 


جمع وتخزين 002 © 21101 :1111م62 0002 
هناك طريقة واحدة لتقليل كمية و00 المنطلقة إلى الغللاف 
الجويء وهي جمع وتخزين 002 الناتج عن حرق الوقود 
الذي تم جمعه مباشرة في المحيط؛ وذلك لتسريع عملية 
ذوبانه؛ حيث تقلل هذه العملية من أثر الاحتباس الحراري 
الذي يسببها غاز وي0). ومع ذلك فقد يؤدي اختلال التوازن 
الطبيع لفان اكتتيد الكردون 00 الذاكاك إل اثار بالغة 


في كيميائية المياه» نما قد يلحق ضررًاء أو يقتل المخلوقات 
البحرية. فعلى سبيل المثال أظهرت الشعب المرجانية المنتشرة 
في محتلف أنحاء العالم دلائل إجهاد؛ نتيجة زيادة مستوى. 
002 الذائب في الماء. 


05 /نا900 1809 9008 


580 60 40 20 0 
> وس كعامم 


شكل 1 ترمز الألوان الحمراء والصفراء والخضراء إلى المناطق التي 
فيها مستويات عالية من 002 الذائب في الماء. 

الحجزني أعماق البحار 560]116511:211011 33دع06 رزعء12 
هناك اقتراح قد يقلل من كمية و00 الجوي. ويحمي الحياة في 
الجزء العلوي من المحيط» وهو تسييل غاز و00 ثم ضخه 
إلى طبقات المياه السفل» وتسمى هذه العملية الحجز في أعماق 
البحار. وهناك تصور أن الضغط الشديد في الأعماق (أكبر 
من 112 3000) من شأنه أن يحول 002 إلى هيدرات تذوب 
في أعماق مياه المخيطات» ولكن سيبقى و00 عالقا معات 
السنين بعيدًا عن الجزء العلوي للمحيط والغلاف الجوي. 
بحوث مستمرة 5621:612ع:1 011801115 

يعمل العلماء على إيجاد إجابات عن كثير من الأسئلة حول أثر 
و00 في المخلوقات التى تعيش في الأعماق. ولا يزال هناك 
الكثير من المشاكل التقنية التعلقية ةجع و00 وتخزينه 
ونقل كميات كبيرة منه. وإذا تم حل هذه المشكلات التقنية 
فإن على الرأي العام والمسؤولين الأخذ في الحسبان الأخطار 
المتعلقة بانبعاث 002 في المواء وفي المحيطات. 


اله ال . 


إعداد مجموعة من 
عصف ذهني ‏ 
راسد لعردة فأسا91ة. 
ه.٠-.ه.*ه‏ 


سات 
حول حجز 


وزارة التعليح 


عن ل ممم امنيا 
1 
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مختثبر الكيمياء 

استقصاء العوامل المؤثرة 4 الذائبية 
والمذاب تعن ]ضاف مر كب لايل للارسان إل الماء توثر عذة 
عواهل ل تبرغة تكوين اللحلول: 
شؤاك كيلك نور هذه العوافل ف سرعة كوي البحلول ؟ 


الود والاذوات الاكرمة 3ك اسلرن! 121111111111 
كرات الات 11 إنائية ١‏ اجامل نابيب اخار ا 


ماء مقطر فا 14. كرر الخطوتين 7 و8 مع الأنبوب الخامس باستعمال ماء 


6 نايب اخثار ملعقة أكثر برودة» واترك الأنبوب بلا تحريك. 
ا عاضا عفري رقن افر ادس لاسي ل ما 
ساق تحريك زجاجية 


: نذالا كك 
5202 خن, واترك الانبوب بلا لحري 


إجراءات السلامة لكت ها [كا هأ تت تمع ك8 16.التنظيف والتخلصص من النفايات تخلص من بقايا 
خطوات العمل المواد الصلبة والمحاليل باتباع إرشادات معلمك. ونظف 
1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. أدوات المختبر جميعهاء وأعدها إلى أماكنها. 
2 صمم جدولا لتسجيل البيانات. التحليل والابيتئتاج 
3. اكتب فرضية حول ما تعرفه عن سرعة التفاعل لتفسير ما 
يمكن ملاحظته في خطوات العمل. 
4. ضع الأنابيب الستة على حامل الأنابيب. 
اا حالما قله ولا سساح يا قافر الت دي إل ول 
الس ار الاي لقا المحلول بسرعة في الأنبوب الرابع مقارنة بالأنبوب الثاني؟ 
6. استعمل الماون والمدق لطحن بلورة أخرىء ثم اكشط 3. إدراك النتيجة والسبب لماذا اختلفت النتائج بين 
المسحوق الناتج بالملعقة» وضعه في الأنبوب الثالث» الأنابيب الثالث والرابع والسادس؟ 
وكرر ذلك للآنابيب المتبقية. 4 ناف ادا كان الات قن دعت قر شيك 
ا ل ا ال ا الى 
ا لس ا سس 
8. لاحظ المحلول في الأنبوب الأول بعد إضافة الماء مباشرة 


6 مومه 


وبعد 15 دقيقة. الاستقصاء 
9 ال ل ا الث 1 الناقد إذا أم رؤية نتائج هذه التجربة بالعين 
ا املعرك ةافح تنيب القت عورف الاك ماكسفانة 
ا 2 2025 | بر م اا ا 
: 1 كر هذه العوامل فق سرعة تكوين ا ذا يحدية 
الاختبار الثاني مدة دقيقة أو اثنتين. كار هله العوايل ل برعا الحوين المح ويد اراي 


- أوالك. هاه 2 0 مستوى الجزيئات لتسري تكوين المحلول في ل تخالة؟”” 
2 اترك الأنبوب الثالث دون تحريك. يع إن ِ 


0 الى ل ميا 
3 - 2021 
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1. المقارنة ما التأثير الذي لاحظته عند تحريك الأنبوب 
الثاني والرابع مقارنة بالأنبوب الأول والثالث؟ 


الام 1:50 4/14/19 


2-1 أنواع المخاليط 
7011 المخاليط إما متجانسة أوغير متجانسة. الأفكار الرئيسة 
المفردات ٠‏ يمكن تمييز مكونات المخلوط غير المتجانس. 


« المخلوط المعلق ٠‏ تأثير تندال ٠‏ هناك نوعان من المخاليط غير المتجانسة» هما المعلق والغروي. 
٠‏ المخلوط الغروي ٠‏ الادة الذائبة ٠‏ المحركة البراونية حركة عشوائية لجسيهات المخلوط الغروي. 
« الحركة البراونية ٠‏ المادة غير الذائبة ٠‏ تظهر المخاليط الغروية والمعلقة تأثير تندال. 


٠‏ قد يوجد المحلول في إحدى الحالات الفيزيائية الثلاث: السائلة أو 
الغازية أو الصلبة» اعتمادًا على الحالة الفيزيائية للمذيب. 
* يمكن أنيكون المذاب ف المحلول غارًا أوسائلا أو صليًا. 
2-2 تركيز المحلول 


ال5 :]525202 يمكن التعبير عن التركيز بدلالة الأفكار الرئيسة 


النسبة المتوية أو المولات. ٠‏ يقاس التركيز كما ونوعًا. 

المفردات ٠‏ المولارية هي عدد مولات المذاب في .11 من المحلول. 

«الركر « المولالية « المولالية هي نسبة عدد مولات المذاب في 168 1 من المذيب. 

« المولارية لل ه عددالمولات قبل التخفيف - عاد المولات بعد التخفيف 
و17 - ارا 


2-3 العوامل الموّثرة 2# الذويان 


27252711 يتأثر تكرن المحلول بعواملء منها الأفكار الرئيسة 

الحرارة والضغط والقطبية. م اقضين غيلة الثوبات إنحائلة مجس اف الذوب للسيرات المذانت. 
٠ ١ 0‏ يكون المحلول غير مشبع أو مشبعا أو فوق مشبع. 
ران « المحلول فوق المشبع 
٠‏ المحلول غير المشبع ٠‏ قانون هنري 
1221| تعتمد الخواص الجامعة على عدد الأفكار الرئيسة 

جسيهات المذاب في المحلول. ٠‏ تقلل المواد المذابة غير المتطايرة الضغط البخاري للمحلول. 


٠‏ ينص قانون هنري على أن ذائبية الغاز في سائل تتناسب طرديًا مع 
ضغط الغاز فوق السائل عند درجة حرارة معينة. 


5 


المفردات ٠‏ يرتبط الارتفاع في درجة الغليان مباشرة بمولالية المحلول. 
٠‏ الخواص الجامعة ه الخاصية الأسموزية ٠‏ يكون الانخفاض في درجة التجمد للمحلول أقل من درجة تجمد 
٠«‏ الانخفاض في الضغط البخاري املو القن : 


.9 4 « )اه ٠.‏ 3 3 5 3 5 8 .وهة© 
« الارتفاع في درجة الغليان ٠‏ الضغط الأسموزي ٠‏ يعتمد الضغط الأسموزي على عدد جسيمات الملَوْثِ في حبججمم "عون . 
٠‏ الانخفاض في درجة التجمد : 
ف ا اكت وزارة التعليم 


صمةأأمء نل لقنينا 
83 
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إتقان المفاهيم 

4. وضح المقصود بالعبارة "ليست كل المخاليط محاليل". 

5.ما الفرق بين المذاب والمذيب؟ 

7 كيف يستخدم تأثير تندال للتمييز بين المخلوط الغروي 
والمحلول؟ لماذا؟ 

8. سح مخلوطا غرويًا مكونًا من غاز مذاب في سائل؟ 

9. تتبيلة السلطة ما نوع الخليط غير المتجانس الموضح في 
الشكل 2-23؟ وما الخصائص التى اعتمدت عليها في 
32 شفك؟ 


الشكل 2-23 


0-0 


إتقان المفاهيم 

1. ما الفرق بين النسبة المئوية بالكتلة والنسبة المئوية بالحجم؟ 

2.ما الفرق بين المولارية والمولالية؟ 

3. ما العوامل التى يجب أخذها في الحسبان عند إعداد محلول 
خفن من لول قيامي؟ 

4. كيف يختلف محلو لان من 71301 تركيز أحدهما 1/1 0.5 
والآخر 11 2.0؟ 

5. تحت أي ظروف يمكن للكيميائى وصف المحلول بدلالة 
المولالية؟ ولماذا؟ ْ 


لاط 1:50 4/14/19 


إتقان حل المسائل 


6. وفق خطوات العمل في تجربة مختبرية» قمت بخلط 
8 0 من :1/1801 مع 221 550 من الماء. ما النسبة 
المثوية بالكتلة لكلوريد الماغنسيوم 118012 في المحلول؟ 

7. ما كمية 1.101 بالجرامات الموجودة في 8 275 من محلوله 
المائى الذي تركيزه 1590؟ 

8 إذا كنت ترغب في تحضير كمية كبيرة من محلول 1101 
بتركيز 590» ولديك .301 25 من 1101 فقطء فا أقصى 
حجم محلول 596 يمكنك نتحضيره؟ 


9. احسب النسبة المثوية بالحجم لمحلول يحضّر بإضافة 
آم 75 من حمض الإيثانويك إلى آدط 725 من الماء. 


0 احسبمولازية تحلول مغري عل 8 15:7من 6360© 
الذائب في .آدط 275 من الماء. 

1.ما حجم محلول تركيزه 161 3.00 تم تحضيره بإذابة 
فاع 122؟ 


2.ماعدد مولات 885 اللازمة لتحضير محلول حجمه 
آم ”10 ا 1.5 وتركيزه 2/4 10؟ 

3 ما كتلة و[0300) بالحرامات اللازمة لتحضير محلول حجمه 
]2.0 وتركيزه 1/1 3.5؟ 

4. غالبًا ما تحضر محاليل قياسية مختلفة التراكيز من 1101 لتنفيذ 
التجارب. أكمل الجدول 2-7 بحساب حجم المحلول المركز 
أو المحلول الذي تركيزه 121 من مض الهيدروكلوريك 


المدونة ف الحدول. 


جدول 2-7 محالئيل 110:1 


القياسي بوحدة .121 


مولارية © | 


ما بم 
«هتامعبيع »م يماداوان 


2021 - 3 


4 00م58.01112.55.001/55554.01102.1 


لاط 1:50 4/14/19 


5 كم تحتاج من حمض النيتريك (1721) الذي تركيزه 2/1 5.0 
لتحضير و1110 121 5 تركيزه 1/1 1.0؟ 

6 تجربة إذا قمت بتخفيف ,1301 55 من محلول تركيزه 
4.01 لتحضير محلول محفف حجمه .101 250, 

7.ما حجم حمض الفوسفوريك (بوحدة,12[1) الذي تركيزه 
4 والذي يمكن تحضيره من .121 95 من محلول 
1120 1/1 5.0؟ 

8 ذا خففت ,آم 20.0 من لول تركيزه 3.51/1 لتحضير 


العيف؟ 
9 مامولالية مخلول يحوي عل ع 75.3 من 101 مذابة في 


0. ما كتلة 713200 (بوحدة 8) التي يجب إذابتها في 8 155 
من الماء لعمل محلول تركيزه 18/ 5201 8.20؟ 

1 مامولالية غلول يحوي على 30:08 من الفثالين 
وقآور© الذائب في ع 500 من التولوين؟ 

2 ها الولالية والكسر الول لذاب ري عل 35506 
بالكتلة من محلول حمض الميثانويك 1100011؟ 


8 استعن بالشكل 2-24 واعسب الكسر الول لحمضن 


الشكل 2-24 


ج1801 132.1 في آم 175 من الماء؟ 


إتقان المفاهيم 


5 صف غملية الذوبان. 

6. اذكر ثلاث طرائق لزيادة سرعة الذوبان. 

7 اشرح الفرق بين المحاليل المشبعة والمحاليل غير المشبعة. 

إتقان حل المسائل 

8. إذا كانت ذائبية غاز تساوي ,آ/ 8 0.54 عند ضغط مقداره 
2 1.5 فاحسب ذائبية الغاز عند مضاعفة الضغط. 

9 ذائبية غاز تساوي .آ/8 9.5 عند ضغط 2113 4.5. ما كمية 
الغاز بالجرامات التي تذوب في .11 إذا تم تخفيض الضغط إلى 
30 3.5؟ 

0 ذائبية غاز تساوي .8/1 1.80 عند ضغط مقداره 
3ل مما قيمة الضغط التي تصبح عندها الذائبية 
نآ/ع 9.00؟ 


1 اسع بالشكل 2495 إقارنة قائية بروميد البوتاسيوم 
كا ونترات البوتاسيوم و10لك1 عند درجة حرارة 80"0 . 


الذائبية بدلالة درجة الحرارة 
7 


0 100 80 60 40 20 
درجة الحرارة 0" 


الشكل 2-25 
2. استعن بقانون هنري لإكمال الجبدول 2-8 


جدول 2-8 الذائبية والضغط 


الذائبية .8/1 الضغط 1122 


وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
23 
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3. المشروبات الغازية الضغط الجزئى لغاز و00 داخل 
زجاجة مشروبغاز يهو 4.021111عند در جة حرارة 
60 إذا كانت ذائبية ج00 تساوي .آ/ 0.121001. 
وعند فتح الزجاجة ينخفض الضغط الجزثي إلى 
صمنة * 10 ا 3.0 فم ذائبية و00 في الزجاجة 
المفتوحة؟ عبر عن إجابتك بوحدة .آ/ 8. 

إتقان المفاهيم 

4. عرف الخاصية الجامعة. 

5. استعمل مصطلحي (المركز والمخفف)لمقارنة المحلول 

على طرفي غشاء شبه منفذ. 
6. حدد كل متغير في المعادلة الآتية: 1077 - 1< . 
7. ما المقصود بالضغط الأسموزي؟ ولماذا يعد خاصية 
جامعة؟ 

إتقان حل المسائل 

8. احسب درجة التجمد لمحلول يحتوي على 8 12.1 من 
النفثالين غير المتأين م0:11 الذائب في 18 0.175 من 
البنزين 116ن0). استعن بالجدول 2-6 . 

إذا قمت بإذابة 8 179 من 218012 في .آ 1.00 ماءأ 
فاستعن باالجدول 2-6 على إيجاد در جة تجمد المحلول . 
إذا علمت أن كلوريد الماغنسيوم مادة متأينة قوية . 
الطبخ يقوم طباخ بتحضير محلول بإضافة 8 12.5 من 
601 إلى وعاء يحوي ,1 0.750 من الماء. عند أي درجة 
حرارة يغلى المحلول في الوعاء؟ استعن بالجدول 2-6. 
المثلجات (الآيس كريم) يستعمل خليط الملح 21201 
والثلج والماء لتبريد الحليب والكريم| لصنع مثلجات 


(آيس كريم) منزلية. ما كمية الملح بالجرامات التي يجب 
إضافتها إلى الماء لتخفيض درجة التجمد 0” 10.0؟ 


85 


9 


.0 


.1 
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ا 


2. أي مذاب له أكبر تأثير في درجة غليان 18 1.00 من 
الماء: 8 50 من كلوريد الإسترانشيوم 58012 أم 8 150 


جدول 2-9 هل الذوبان ممكن؟ 


3. استعمل معرفتك بالقطبية والذائبية لتوقع ماإذا 
كان الذوبان ممكنًا في كل من الحالات الموضحة في 
الجدول 2-9. فسر إجابتك. 


4 إذا قمت بتحضير محلول مائي مشبع من كلوريد 
البوتاسيوم عند درجة حرارة 0” 25) ثم قمت بتسخينه 
إلى 0" 50 فهل يصبح المحلول غير مشبع» أو مشبعًاء أو 
فوق مشبع؟ فسّر إجابتك. 

ماكتلة نترات الكالسيوم ه(و03)510 التي تلزم 
لتحضير .آ 3.00 من محلول تركيزه 1/1 0.500؟ 


6. يبين الشكل 2-26 النسب المئوية لمكونات عيئة من 
الحواء. احسب الكسر المولي لكل غاز في العيئة. 


.5 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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التفكيرالناقد 

7. اعمل خطة لتحضير :1000121 من محلول حمض 
الهيدروكلوريك المائي تركيزه 596 بالحجم. يجب 
أن تصف خطتك كميتى المذاب والمذيب اللازمة» 
واطقطوانك لماه ضير اسار 

قارن واستخلص النتائج ادرس المخ طط في 
الشكل 2-21. وقارن بين الخطوط المتقطعة ل 
2 و1/.؛ وصف الاختلافات التى لاحظتها. 
كييك كذ اقوط أن رضي فى أماكن عقلانة 
تبعًا لنوع المحاليل إذا كانت متأينة أو غير متأينة؟ ولماذا؟ 


. 8 


9. توسّع يبين الشكل 2-27 ذائبية الأرجون في الماء 
عند ضغوط مختلفة. استعمل قانون هنري للتحقق 
من الذائبية عند (1523112). 


ظ و 

١ لد‎ 

مه 

عط د ا 

2 4 7 
2 

114 0 ذَّ 

3 20 


0.0 8.06 6.6 4.06 2.0 
ضغط الغاز 21111 


الشكل 2-27 


مسأثة تحفيز 

0. لديك محلول يحتوي على 8 135.2 من 1281 مذابة في 
31 من الماء. كم (101) منه يلزم لتحضير محلول 
خقف حجمه :] 1.5 وتركيزه 90.114 وما درسة 
غليان المحلول المخفف الجديد؟ 


| تقويم إضافي 


«41535555011ه انكيمياء 
1. الحليب المتجانس تم بيع أول حليب متجانس 
»211 1102208612120 ني الولايات المتحدة عام 
9م . أما اليوم فكل الحليب المبيع متجانس على 
5 8611121013 110120 . اكتب مقالة مختصرة 
ومناقشة المنافع والمضار المتعلقة بشرب ال حليب المتجانس. 
أسئلة المستندات 
المتوسط السنوي من الأكسجين المذاب تبين البيانات 
الموجودة في الشكل 2-28 متوسط قيم الأكسجين 
الذائبة ف مياه المحيطات بوحدة,آ/ آلآ تل شهر 
واحد من عام 2001م. لاحظ أن المحور الأفقي يمثل 


60 
0-6 


1 2.50-3.00 11 5.50-6.00 !11 أكثر من 5.0‏ 1228 
1.50-0 11 4.50-5.00 11 7.50-8.00 ار 
0--0.50 1117 3.50-4.00 11 6.50-7.00 1 


الشكل 2-28 
2. هل ترتبط قيم الأكسجين المذاب بشكل واضح مع 
خط الطول أو خط العرض؟ لماذا ترى ذلك صحيحًا؟ 
3 . عند أي خط عرض يكون متوسط الأكسجين المذاب أقل؟ 
4. صف الاتجاه العام الذي توضح و وَل ننات] ناريط 


أقل من 0.0 


ذلك مع العلاقة بين ذائبية الغاز ودرجة الحرارقع التح لب 


006000006 
03 
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أسئلة الا ختيار من متعدد 


استعمل الرسم البياني الآت للإجابة عن السؤالين 1 و2. 


تركيز البروم ,81 في أربعة محاليل كيميائية 


النسبة بدلالة الكتلة 011 


النسية بدلالة الحجم !1 


نآمط 55.63 
مط 8.808 
نآمط 18.03 
نآل 27.18 


2 ما كمية البروم (بالجرام) في 8 55.00 من المحلول 4؟ 

ه. 3.5608 
ط. 3.5608 
6 
1 


ها 6 مم 


1.1518 
ع 0.2628 


آللاط 1:51 4/14/19 


٠‏ ما نواتج التفاعل التالي؟ 


5-5 2810 لد يان 


208( 
١0 
2101 
و80‎ 
2010 .4 


بت 2 


٠‏ إذا أذيب 15201 من كل من المواد التالية في.آ 1 من الماء فأيها 


يكون له الأثر الأكبر في الضغط البخاري لمحلوهها؟ 
ه. تالكآ 

8 ور 

هنا 

035014 . 


استعن بالتفاعل الآتي للإجابة عن السؤال 5. 


41120 3 "31 جح ي 411 38 وي0وع]1 


: إذا تفاعل 201112 16 فكم مولاً من 76 ينتج؟ 


6 
5 
12 
9 .1 


نت 2 


٠‏ ما حجم محلول كلوريد النيكل 11211012 0.125 الذي 


يحتوي على 8 3.25 من 2/1012 ؟ 
ه. لم406 

2. .لم1 32.5 
©. طلم1 38.5 
. 1م2011 


٠‏ أي مما يأتي لا يعد خاصية جامعة؟ 


3 رفع درجة الغليان. 
60 زيادة الضغط البخاري. 
©. الضغط الأسموزي. 
4 حرارةالحلوله: ا 
0 
وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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أسئلة الاجايات القصيرة 


استعن بالرسم البياني الآتي للإجابة عن الأسئلة 8 - 10. 


الذائبية بدلالة درجة 


الحرارة 


الذائبية 


»8 100 من 


المذيب 


/5 من المذاب 


0 
0 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
درجة الحرارة 0" 


8. ماعدد مولات و1010 التى يمكن أن تذوب في 8 100 
من الماء عند درجة حرارة 0" 60؟ 

9. أي محاليل الأملاح يمكنه استيعاب المزيد من المذاب 
عند درجة حرارة 0" 20: 71201 أم 1601؟ كيف يمكن 
مقارنة ذلك بذائبية كل منهما عند درجة حرارة 0" 80؟ 
حسمة :[ 10 عيذ ذرهة خرارة 5*6 75؟ 


أسئلة الا جايات المفتوحة 


و 
1. إذا أعطيت عينة من مذاب صلب وثلاثة محاليل مائية 
تحتوي على ذلك المذاب» فكيف يمكنك تحديد أي 
المحاليل مشبع» وأيها غير مشبع» وأيها فوق مشبع؟ 


©8 ووه© 

©#ه6.ى * ووه 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 


مة لمعنل لقنينا 
8 
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06105 2201 65 


٠ 2 1 3‏ الأحماض والقواعد 


د 3 ”3 


1 ) يمكن تعريف الأحماض 
والقواعد باستعمال مفردات, منها: أيونات 
الميدروجين, أيونات الهيدروكسيدء أزواج 
الإلكترونات. 
3-1 مقدمة 2 الأحماض والقواعد 
7225520701 نساعد النظريات المختلفة 
غل واف اسل ك لامر والقواعد. 
3-2 قوة الأحماض والقواعد 
52522711 تتأين الأماض والقواعد 
القويكقرفي المح ل يت كاين 
الأماض والقواعد الضعيفة في المحاليل تأيئًا 
3-3 أيونات الهيدروجين والرقم 
الهيدروجيني 
2211 يعبر كل من 11م ر011م ١‏ 
عن تركيز أيونات الهيدروجين وأيونات 
الميدر وكسيد في المحاليل المائية. 
3-4 التعادل 3 1 
:]5252203 يتفاعل الحمض مع القاعدة 6 ؤ د الإو 
في تفاعل التعادل لينتجا ملحًا وماء. 


تعد 812 ككام قبمة مقبولة 2 للاحياء 
المائية» إلا أن المحافظة على هذه القيمة في 
حوض السمك لا يضمن استمرار نمو 
المخلوقات التى تعيش فيه بصورة طبيعية. 
للاشظيم القشرباسا التي تعيش في المياه 
العذبة في أمريكا الجنوبية» العيش في مياه 
مارقم هيدر وجيني 1]]( بين 6.4 و27.0 
في حين تعيش القشريات الإفريقية في مياه 
3 ها بين 0:0 7 0-2 


5 


0 : 7 
لك ررم رمر_ ورور ٠‏ 5ك . سه وا أوومزروونره موعدم نم60 .15.5 برن. مق 


نشاطات لمهيدية 


/ 


ا 4/14/19-2:0278- 


قعربة استيادليه 


ماذا يوجد 4 خزائنك؟ 


يمكنك أن تتعلم شيئًا حول خواص المنظفات,. والمتتجات 
التي تستعملها في منزلكء. وذلك باختبارها بأشرطة تبّاع 
الشمس. هل 5 تستطيع ” تصنيف تلك المنتجات في مجموعتين؟ 


امه 


خطوات العمل له 84 23 [5] ل لأشركع 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 ضع ثلاث إلى أربع قطرات من منتجات مختلفة في فجوات 
طبق التفاعلات البلاستيكي أو يمكنك استخدام أنابيب 
لحار ب لمن ذلك. وارسم جد و لآييين موضع كل منها. 

3 اختبر كل منتج بورق تبّاع الشمس الأزرق والأحمر. 
أضف قطرتين من الفينولفثالين إلى كل عينة. ثم سجل 
ملاحظاتك. 
تحذير: الفينولفثالين قابل للاشتعال. لذا أبعده عن 
اللهب. 

التحليل 

1. صف المواد في مجموعتين» بناءً على مشاهداتك. 

520252252752 اسار عتكان"؟ رماذا يمكنك أن 


6-00: 
506 


استقصاء اختر عينة واحدة تفاعلت مع الفينولفثالين. هل 
تستطيع جعل هذا التفاعل يسير بالاتجاه العكبى؟ صعم 
تجربة لاختبار فرضيتك. 


الأحماضن والقواعد 
اعم ل المطويةالآتية 
لتساعدك على المقارنة بين 
النظريات الرئيسة للأحماض 
والقواعد. 
الغفطوة 1 أحضر ثلاث 
أوراق» واطو كلا منها عرضيًا 
من المتتصف. وارسم خطا على 
بعد 612 3 تقريبًا من الطرف 
الأيسر. قص الورقة على طول 
هذا الخط حتى تصل إلى الثنية. 
كرر ذلك مع الورقتين الأخريين. 
الخطوة 2 عنون كل ورقة باسم 
نظرية من نظريات تعريف الأحماض 
والقواعد. 

الخغطوة 3 ثبت الأوراق 
الثلاث معًا على طول حافاتها 


الخارجية. 


َ 


435355500 استعملهذه المطوية 2# القسم 3-1 وسجّل 
ملاحظاتك المتعلقة بنظريات الأحماض والقواعد في 
أثناء قراءة هذا القسمء ثم اكتب تفاعلاات عامة تمثل 
كل نظرية. 


صمة نامع نل القنينا 
2 


01 00م ا.1/55554.01103 58.012.500 


2001295 النبزيائية 
4 تصئّف المحاليل إلى حمضية» أو 
قاعدية» أو متعادلة. 


4 تقارن بين نظريات أرهينيوس» 
وبرونستد - لوري» ولويس 

مراجعة المفردات 

تركيب لويس نموذج يستعمل 

التمثيل لنقطي للإلكترونات؛ 

ليبين كيفية ترتيب الإلكترونات 

5 5 

المفردات الجديدة 

مض 

المحلول القاعدي 

نظرية أرهينيوس 

نظرية برونستد - لوري 

075 االرافق (المقترن) 

القاعدة المرافقة قة (المفترنة) 

الأزواج المترافقة 

مواد مترددة (أمفوتيرية) 


نظرية لويس 


للأراضي القلوية والمالحة. 


الشكل 3-1 تنمونبتة الأثل(١)‏ بكثرة 
المملكة العربية السعودية وتمتاز بتحملها 


تكثر زراعة الزيتون (؟) 2# منطقة الجوف 
بالمملكة العربية السعودية وتمتاز شجرة 


الزيتون بتحملها لدرجات الحرارة العالية 


رايط الدرس الرقمي 


مقدمة 2 الأحماض والقواعد --- 
5 21100 4105 10 11111:001111011 

تساعد النظريات ال مختلفة على وصف سلوك الأحماض والقواعد. 
الربط مع الحياة إن التصنيف الأكثر شيوعًا للمواد هو تصنيفها إلى أماض وقواعد. 
ويمكن تمييز الأماض من الطعم اللاذع لبعض المشروبات المفضلة لديكء أوالرائحة الحادة 
لبعض القواعد مثل الأمونيا في بعض ال منظفات المنزلية. 

خواص الأحماض والقواعد 8255 20ج 014105 دعتاتزء مط 
يطلق النمل حمض الميثانويك (الفورميك) عندما يشعر بخطر بهدد مستعمرته فينبّه أفراد 
المستعمرة كلها. أما الأحماض المذابة في ماء المطر فتؤدي إلى تكوين كهوف كبيرة في الصخور 
الجيرية» وتؤدي أيضًا إلى تلف الأبنية والمواقع الأثرية القيّمة مع مرور الزمن. وتستعمل الأحماض 
في إضافة نكهة إلى الكثير من المشروبات والأطعمة التى تتناولها. وهناك أيضًا مض في المعدة 
اعد عل هضم الطعام. كذلك ثلعب: القواقد دورًا في حياتك؛ قالصابون الذي تستعمله 
والأقراص المضادة للحموضة التى قد تتناولحا عند اضطراب المعدة كلها تعتبر من القواعد. 
كما أن الكثير من المواد المنزلية -كالتى استعملت في التجربة الاستهلالية - أحماض أو قواعد. 
لفون الشيزياكية قد تكرة بعضى الخراصن الفيويانية تعاض والقواغ نالوق تاذ 
تعلم مثلاً أن المحاليل الحمضية طعمها لاذع؛ ومنها العديد من المشروبات الغازية التي تمتاز 
بهذا الطعم اللاذع بسبب احتوائها على حمضي الكربونيك 11200 والفوسفوريك ,و11:50؛ 
ومنها الليمون والجريب فروت لاحتوائههما| على مضي الستريك والأسكوربيك؛ كا أن مض 
الخل يجعل طعم المخل لاذعًا. ورا تعلم أن المحاليل القاعدية طعمها مر وها ملمس رَلق. 
فكر كيف تصبح قطعة الصابون زلقة عندما تبتل. لا تحاول أبدًا تعرّف أي حمض أو قاعدة أو 
أي مادة أخرى في المختبر عبر تذوقها أو لمسها. 

يبين الشكل 3-1 ن, نبتتين تنموان في تربتين مختلفتين» فإحداهما تنمو في تربة مضية:» واللأخرى 
تنمو في تربة 0 (قلوية). 


0 والقدرة على العيش 4 تربة حامضة 35 5 ا : 7 : ْ 
مهأ أمعسلع 6ه زامناكا جا 1ايا 
3 - 2021 
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الام 2:02 414/19 


الشكل 3-2 يستعمل حمض 
الهيدروكلوريك 1101 - وهو حمض 
قوي- #4 تنظيف السيراميك. كما 
يساعد هيدروكسيد الصوديوم 
11 -وهوقاعدة قوية- على 
تسليك المصارف المسدودة. 


التوصيل الكهربائي ومن الخواص الأخرى للمحاليل الحمضية والقاعدية مقدرتها على توصيل ؛ 
الكهرباء بسبب تأينها. فالماء النقي غير موصل للكهرباء, إلا أن إضافة حمض أو قاعدة إليه تنتج ؛ 


أيونات تجعل المحلول الناتج موصلا للكهرباء. 


الخواص الكيميائية يمكن تعرف الأحماض والقواعد من خلال تفاعلها مع ورق تباع الشمس. ؛: 


ويمكن تعرّف الأحماض أيضًا من خلال تفاعلاتها مع بعض الفلزات وكربونات الفلزات. 


التفاعلات مع ورق تباع الشمس يعد تباع الشمس نوعًا من الأصباغ المستعملة عادة في التمييز 1ْ 
بين محاليل الأحماض والقواعد» ى] في الشكل 3-2؛ إذ تحوّل محاليل الأحماض لون ورق تباع ؛ 


الشمس الأزرق إلى الأحمر. وتحول محاليل القواعد لون ورق تباع الشمس الأحمر إلى الأزرق. 


التفاعلات مع الفلزات وكربونات الفلزات يتفاعل كل من الماغنسيوم والخارصين مع محاليل ؛ 
الأحماض» فيتتج عن هذا التفاعل غاز الميدروجين. وتصف المعادلة الآنية التفاعل بين الخارصين ؛ 


وحمض افيدروكلوريك: 
112 +4 211012 جه و2111 3 ()211 


وتتفاعل كربونات الفلزات 2 00 وكربونات الفلزات الهيدروجينية 500 أيضًا مع محاليل : 
الأماض منتجة غاز ثاني أكسيد الكربون 00. فعند إضافة الخل إلى صودا الخبز يحدث تفاعل : 
بين حمض الإيثانويك (الخل 00011 , 011) وكربونات الصوديوم الهيدروجينية 22181100 : 


002 و3 11200 حك 0020000112 جه 110002 حك لم 


يستعمل الجيولوجيون محلول حمض الهيدروكلوريك لتعرّف الصخر الجيري (الذي يتكون بشكل : 
رئيس من و0200»)» فإذا أدت بضع قطرات من الحمض إلى إنتاج فقاعات ثاني أكسيد الكربون ؛: 


دل ذلك على أن الصخر يحتوي على مادة الجير. 


. كربونات الكالسيوم وحمض الهيدروبروميك. 


٠١ ١4 ” لآق‎ 


1 7 
رم تحول الأحماض ورق تباع الشمس الأزرق إلى أحمر تحول القواعد ورق تبّاع الشمس الأحمر إلى أزرق 


2. نتحفيز اكتب المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل في السؤال 165. 5 


©6 ووه© 

©86..* .ووه 

©ه. ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
2 
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الشكل 3-3 لاحظ كيف يتغير كل 


من[*1]] و [018-7] اأ4# وقت واحد. 


فعندما يقل [*11]] إلى جهة اليمين تزداد 
قيمة [-011] إلى اليسار. 


حدد على الرسم النقطة التي يكون 


عندها تركيزا الأيونين متساويين. 


أيونات الهيدرونيوم والهيدروكسيد تحتوي المحاليل المائية جميعها على أيونات الميدروجين “11 وأيونات 
المبدرؤكسيد 611 وتدد الكميات الفبية فن الأيوتين .ها إذا كان المخلرل رضي أو قاعدنًا أو مستعادلا. 
والمحاليل المتعادلة ليست حمضية ولا قاعدية. 
ْ يحتوي المحلول الحمضي على أيونات هيدروجين أكثر من أيونات الهيدروكسيد. في حين يحتوي 
المحلول القاعدي على أيونات هيدروكسيد أكثر من أيونات الهيدروجين. أما المحلول المتعادل فيحتوي على 
٠‏ تركيرين سساويين من أبوثات اهيدرونجين وأيوتات البدر وكسيد ويل الشكل 5-5 هده العلاقاك» فى 
حين يمثل الشكل 3-4 كيف طوّر العلماء فهمهم للأحماض والقواعد. 
ْ ينتج الماء النقي أعدادًا متساوية من أيونات *11 وأيونات 011 في عملية تسمى التأين الذاتي؛ إذ تتفاعل 
ْ جزيئات الماء منتجة أيونات الهميدرونيوم *1150) وأيونات ال هيدر وكسيد. 
وم-08 + يوع>+80 كت ن8520 + 11201 

أيون الهيدروكسيد أيون الحيدرونيوم جزيئا ماء 
| أيون الهيدرونيوم عبارة عن أيون هيدروجين مرتبط مع جزيء ماء برابطة تساهمية. ويمكن استعمال الرمزين 
| *11و*11:0 بالتبادل» أي وضع أحدهما مكان الآخرء كا تبين المعادلة المبسّطة للتأين الذاتي: 
: وم-08 ع و83 ب نم1120 


الشكل 3-4 تاريخ اللأحماض والقواعد ___ ثب لل للا 
يرتكز الفهم الحالي للأحماض والقواعد 


على مساهمات علماء الكيمياء والأحياء 9م اكتشفت الأحماض 


والبيئة؛ وكذلك على المخترعين خلال النووية مثل: وخلل]! في إن اللا اط اريف حضية 
0 سنة مضت. نوى الخلايا. المادة. 


5 إدخال الرذاذ المعقم 3ممفترض أرهينيوس أن / 3ه توسّع العلماء في تعريف 


الذي يحتوي على حمض الكربوليك الأماض تنتج أيونات الهيدروجين الأحاضرة َالو علي يد لالتعارب 5 

ا (الفينول) 0011:0131 للمرة الأولى '11) في حين تنتج القواعد أيونات ا 5 0 
والذي يعد بداية الجراحة الحديثة ال ميدر وكسيد 0117 عند إذابتها في وزارة التعليم 
و أ اء معقمة. الماء. صهمعنلع غه وماكتطايا 
د 3 - 2021 
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نظرية أرهينيوس :112017 5 اندع :تق عط 


إذا كان الماء التقي متعادلاً فكيف يصبح المحلول المائي حمضيًا أو ؛ 
قاعديًا؟ كان أول شخص يجيب عن هذا التساؤل الكيميائي السويدي ٍ 
سفانت أرهينيوس الذي اقترح عام 1883م ما يعرف الآن باسم نظرية ؛ 
أرهينيوس للأحماض والقواعدء التي تنص على أن الحمض مادة تحتوي على ؛ 
الميدروجينء وتتأين في المحاليل المائية منتجة أيونات الهيدروجين. والقاعدة : 
مادة تحتوي على مجموعة الهيدروكسيدء وتتفكك في المحلول المائي منتجة ؛ 


أيون الطيدر وكسيد. 


أحماضض وقواعد أرهينيوسس تأمل ما يحدث عند إذابة غاز كلوريد ؛ 
الهيدروجين في الماء بوصفه مثالا على نظرية أرهينيوس للأحماض والقواعد؛ : 


إذ تتأين جزيئات 1101 مكوّنة أيونات *51 التي تجعل المحلول حمضيًا. 
وم 01 + روم 11 ج م1101 


وعندما يذوب المركب الأيوني هيدر وكسيد الصوديوم 212011 في الماء : 


فإنه يتحلل لينتج أيونات 0117 التي تجعل المحلول قاعديًا. 


و- 018 36 زوه 3ل حك 0ك 


وعلى الرغم من أن نظرية أرهينيوس تفسر الكثير من المحاليل الحمضية ؛ 
والقاعدية» إلا أنها لا تخلو من بعض السلبيات؛ فمثلا لا تحتوي الأمونيا : 
د51 وكربونات الصوديوم 212200 على مجموعة الهيدروكسيد إلا أن ؛ 
كلا منهم) يتنج أيونات الهيدروكسيد عند إذابته في الماء. وتعد كربونات ؛ 
الصوديوم المركب المسؤول عن جعل بحيرة ناترون في تنزانيا ذات وسط ؛ 
قاعدي» ا هو مبين في الشكل 3-5. لذا من الواضح أننا بحاجة إلى نظرية : 


أكثر دقة تشمل القواعد جميعها. 


0 - 1990ملا تحسوي 
3 - 1934م در | مقاييس 0611 التي تشتمل على رقائق 
العلماء مقياس 511 المحمول. | السليكون أجزاء زجاجية؛ وهي 
شائعة الاستعمال الآن في الصناعات 

الغذائية والتجميلية والدوائية. 


الشكل 3-5 تمد بحيرة ناترون # تنزانيا 
تجممًا طبيعيا للمياه القاعدية. حيث تصب 
المياه .4# اليحيرة حاملة معها كميات كبيرة 
من كربونات الصوديوم الذائبة من الصخور 
البركانية المحيطة دون أن تجد لها مخرجًا. 
ويزيد التبخر من تركيز هذا الملح: مخلمًا 
كيه يضام على السظم وجاعلد المبادعالية 


القاعدية. 


55525 أدخل معلومات 
من هذا القسم في مطويتك. 


5م طوّر العلماء الأحماض المطورة» وهى أكثر 
حضية من جضن الكب رك 009971710 1 
وتشمل تطبيقات هذه الأحماض إنتاج بلاستيك قوي 
وبنزين عالي الأوكتان. 


3مهاكتشف العلماء المطر 


واطسون, وفرانسيس كريك» الحمضى في أمريكا الشالية؛ فقد عون لت 

5 © اله 55 5 0 5 ©6 6ه 6د ان‎ ٠. 
6. وروزالند فرانكلين الحمض بينت الدراسات أن المطر الملوث‎ 
النووي 101/4. واضعين أكثر حمضية مئة مرة من المطر غير وزارة التعليم‎ 
بذلك إطارًا للصناعة الملوث. دهاغمعنل أطذايا‎ 
20 03 التكنولوجية الحيوية.‎ 
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نظرية برونستد - وري 116017 1010157 -ل ع سدمر8 ع1 
: اقترح الكيميائي الدناركي يوهان برونستد والكيميائي الإنجليزي توماس لوري نظرية أشمل 
. للأحماض والقواعد؛ حيث تركز على أيون الهيدروجين *11. ففي نظرية برونستد - لوري للأحماض 
: والقواعد يكون الحمض هو الادة المانئحة لآيون الميدروجينء, في حين تكون القاعدة هي المادة 
: امستقيلة هذا الأيوث: ْ 
| المواد المائحة لأيون الهيدروجين والمواد المستقبلة له إذا افترضنا أن الرمزين >" ولا يمثلان 
عنصرين غير فلزيين أو أيونات سالبة متعددة الذرات فإننا نستطيع كتابة الصيغة العامة لالحمض 
| في صورة 1176 أو ا11. وعندما يَذوب جزيء من حمض 116 في الماء يعطى أيون *11 لجزيء ماع 
فيسلك جزيء الماء سلوك القاعدة؛ ويكتسب أيون *11 » كما في المعادلة الآتية: 
. روم 26 + روم) 81107 ب رم18120 + روم 110 
وعند اكتساب جزيء الماء أيون*11 يصبح حخضّاء فتصبح صيغته *81:0) الذي يسمى أيون 
ا الميدرونيوم؛ ويعدٌ حمضًا؛ ؛ لأن لديه أيون *11 إضافيًا يستطيع أن يمنحه. وعندما يمنح الحمض )11:6 
. أيون *13 يصبح مادة قاعدية 36؛ لأن لديه شحنة سالبة» ويستطيع أن يستقبل أيون هيدروجين 
موجبًا. وهكذا يمكن أن يحدث تفاعل بين حمض وقاعدة في الاتجاه المعاكس. ويستطيع الحمض 
| “11:0 أن يتفاعل مع القاعدة ا مكونًا ماء و117» فيحدث الاتزان الآتي: 
ا 
روم ك1 + روم +0ج81 خب و8120 + روي:117 


قاعدة حمضص قاعدة حمضص 


مرافقة مرافق 


ي- : الأحماضن والقواعد المرافقة يعد التفاعل الأمامي في التفاعل السابق تفاعل حمض مع قاعدة. 
: والتفاعل العكسى لحمض وقاعدة أيضًا. ويعرف الحمض والقاعدة اللذان يتفاعلان في الاتجاه 
: العكسبي بأنهها مض مرافق مع قاعدة مرافقة. فَانحَمْضَاللرآققَ ْنَع هو المركب الكيميائي الذي 
0 . ينتج عندما تستقبل القاعدة أيون ال هيدروجين. فالقاعدة 1120 تستقبل أيون ال ميدروجين من الحمض 
: 1105 فيكون الحمض المرافق “11:0. أما القاعدة المرافقة (المقترنة) فهي المركب الكيميائي الذي ينتج 
ش عندما يمنح الحمض أيون الهيدروجين. فعندما يمنح الحمض 1176 أيون الهميدروجين يصبح القاعدة 
المرافقة . وفي التفاعل المبين أعلاه يمثل أيون الهيدرونيوم “11:0 الحمض المرافق للقاعدة 0ي11» 
انشكل 3-6 يمعل بهي ؛ ويمثل أيون 2 القاعدة المرافقة للحمض 11(6. وتتكون تفاعلات برونستد - لوري من أزواج مترافقة 
عندما يرم إرعره ب ؛ من الحمض والقاعدة؛ أي من مادتين ترتبطان ماعن طريق منح واستقبال أيون هيدروجين واحد. 
ابنه حمضى برونستد -) !ْ يبين الشكل 3-6 تمثيلاً لزوج مترافق من حمض وقاعدة. فعندما تكون الكرة في يد الأب فإنه يمثل 
لورض وسال الابن قاغية, : الحمضء وعندما يرمي الكرة (أيون هيدروجين) إلى ابنه يصبح ابنه هو الحمض؛ لأن لديه الكرة 
وعندما يمسك الابن الكرة ‏ + أي (أيون هيدروجين) يستطيع أن يهبه. ويصبح الأب هو القاعدة لأنه مستعد لاستقبال الكرة ة أَيْ 
فإنه يمثل الحمض امرافق. 2 + (أيون الهيدروجين). الأب يمثل الحمض والابن هو القاعدة في التفاعل دمن أمْة ف التتفاعل 

1 . العكسي فيكون الابن هو الحمض المرافق؛ لأن لديه الكرة في حين يكون الأب هو القإمةةاللرافققديم 


لضفأ لعنالع 06 بمأكاصذالطة 


6و 72 ماذا قرأت؟ اشرح كيف يمكن أن يكون أيون 1100 حمضًا وقاعدة في آن واحلل/4] - 2021 
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الشكل 3-7 يمنح فلوريد الهيدروجين أيون هيدروجين . ّ د سسا 
4 5 + - + 6 
لجزيء الماء» لذا يعد فلوريد الهيدروجين حمضا. 62 
- 0لا عب 


حدد القاعدة المرافقة لفلوريد الهيدروجين. 0 

فلوريد الهيدروجين - حمض برونستد - لوري تأمل معادلة تأين فلوريد ال هيدروجين : 

5 في الماء» المبينة في الشكل 3-7. أيّ الزوجين هو الحمضء وأيه| هو القاعدة المرافقة؟ ينتج : المفردات ممعم عو 01 
الحمض في التفاعل الأمامي - وهو في هذه الحالة فلوريد الميدروجين- قاعدتة المرافقة *1» وتعد ؛ أصل الكلمة : 
أيضا القاعدة في التفاعل العكسي. بين| تنتج القاعدة في التفاعل الأمامي - وهو في هذه الحالة : مترافق 85266ناز0© 


الماء - حمضها المرافق “810 وهو أيضًا الحمض في التفاعل العكسبى. معتى كلية متفغ زمه : 
وبل ٠م‏ | في اللغة العربية مترافق» وقد ؛ 
وم 7 ع وى 1110 خب و1120 + روم :111 : أخذت هذه الكلمة من اللغة : 


قاعدة حمض قاعدة حمضص 


مرافقة مرافق ْ اللاتينية) زحي نعني» 0 
: 060)- بادئة بمعنى مع أو معا. 


بماعمل ظلوريد البازوجان ق سيم مركبات مطرعة نزي هل القلوي حول الملوة لزي 7008516 فصل يمدي ياضل أو 
لأدوات الطبخ غير اللاصقة؛ والمبينة في الشكل 3-8. ويعد حخضًا وفق نظريتي أرهينيوس !7 
وبرونستد - لوري. : 

الأمونيا - قاعدة برونستد - لوري معظم الأحماض والقواعد التي تتفق مع تعريف ْ 
أرهينيوس للأحماض والقواعد تتفق أيضًا مع تعريف برونستد - لوري. ولكن بعض المواد ؛ 
الأخرى التي لا توجد فيها مجموعة الهيدروكسيد لا يمكن أن تُحَدَّ من القواعد بحسب تعريف ؛ 
أرهينيوس»ء ولكنها تصنف قواعدًا بحسب نظرية برونستد - لوري. ومن ذلك الأمونيا ٍ 
13ل نسما كارب الأمرتا ل الاميكوة لاما بحمي تعريفا رووشسيعه اوري ٠‏ 
في التفاعل الأمامي. ولآن جزيء الأمونيا :1153 يستقبل أيون *51 ليكوّن أيون الأمونيوم ؛ 
“27114 فإن الأمونيا تُصئّف قاعدة برونستد - لوري في التفاعل الأمامي. ا 


1 
روم 011 ع روم “114ل خم م1120 + روم5 1لا 


قاعدة مرافقة حمض مرافق حمض قاعدة 


الم رم : 
أما في التفاعل العكسي فيعطي أيون الأمونيوم *:7111 أيون "11 ليكوّن جزيء أمونيا. وهكذا لقص هده عامل طوريد 
يعمل عمل حمض» بحسب برونستد - لوري. ويكون بذلك أيون الامونيوم هو ال حمض المرافق ؛ | الهيدروجين مع مركبات عضوية 
للقاعدة (الآمونيا). ويتقبل أيون ال هيدر وكسيد أيون *11 ليكوّن جزيء ماء. وهكذا يكون قاعدة ٍ 5 الفيدروكويوتات نض 


بحسب برونستد - لوري. لذا يكون أيون الميدروكسيد هو القاعدة المرافقة للحمض والماء. !| السطعالناعم غير اللاصق لهذه 
الماء - حمض وقاعدة برونستد - لوري تذكّر أنه عندما يذوب 5175 في الماء فإن الماء يسلك ١‏ | الأدوات المنزلية, حيث تحل ذرات 
سلوك القاعدة؛ وعندما تذوب الأمونيا 2111 في الماء» فإن الماء يسلك سلوك الحمض. لذا يسلك : ل اللو هعد دا إلمشووجين. 
الوسر ف تمض أو القامدة يجبي طيغ اراد لماي ملسلل نيص لاد والمرادا لاخر . 0 سي 


الى ثسه 2 تسلك ك ١‏ جراد اله اعد | مترددة (أمفوتيرية) ©116ء]0ط متم ا ممنامع نل أمليا 
تي شخ ذلك سو العاف اتاد موا © ا 
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| 

قر | 
صم 

5 0-1 


ده 
عبرم 
فلوريد الهيدروجين 
لم 
ا ا 
!ا !ا 
لم 


الشكل 3-9 تعتمد قدرة الهيدروجين 
على التأين على قطبية رابطته. ففي 
حمضر الإيثانويك يكون الأكسجين 
أكثر كهروسالبية من الهيدروجين, 
لذا تكون الرابطة بين الأكسجين 
والهيدروجين قطبية. ولذلك تستطيع 
ذرة الهيدروجين أن تتأين # المحلول. 
كذلك ع فلوريد الهيدروجين يعد الفلور 
عالي الكهروسالبية:؛ لذا يكون 11 
حمضًا ي المحلول» بينما 4 البنزين 
هناك فرق قليل يُ الكهروسالبية 
بين ذرات الكربون والهيدروجين: لذا 


و 


مسائل تدريبية 


3. حدّد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في كل تفاعل ما يلي: 
ه. 11:0 + و2111 حد و-011 ل وم :111 
0 00 + و1307 خ- نم1120 + وو1181 
©. وم 011 + وم 11003 2 نم1120 + ووم 0032 


جح تفاعل مض مع قاعدة هي 10 و -ي50. 
ال معاد ورا الشادر ويجده ا ا زواع الترائقة من التركن والقاعدة:. , 


4. ل 2 


الأحماض الأحادية البروتون والمتعددة البروتونات 

ٍْ 5 1:01م2017 220 )متام 0ه110 

ٍْ تستطيع أن تعرف أن كلا من 1101 و 111 خض يحتوي على أيون هيدروجين واحد 
| في كل جزيء. بناءً على معرفتك للصيغة الكيميائية لكل منهم). فالحمض الذي 
٠‏ مصاع ادنك آبرزة هيد ورجين راسدافقط تسبي حا اشتادى البروتون: 
ومن الأحماض الأحادية البروتون حمض البيروكلوريك ,ي11010, وحمض النيتريك 
| و81710, وحمض الهيدروبروميك 11181» وحمض الإيثانويك 011:00011. ولأن 
: مض الإيثانويك أحادي البروتون لذا تكتب صيغته غالً في صورة 71:00071© 
:| لتأكيد حقيقة أن ذرة هيدروجين واحدة فقط من الذرات الأربع قابلة للتأين. 

ْ ذرات الهيدروجين القابلة للتأين الفرق بين ذرة اليد روجين القابلة للتأين في حمض 
: الايثانوينك وذرات الليدروجين العلاث الأخرى هو آن الذرة القابلة للتأين مرتبطة 
: مع عنصر الأكسجين الأكثر كهروسالبية من الهيدروجين. والفرق في الكهروسالبية 
يجعل الرابطة بين الأكسجين والهيدروجين قطبية. ويبين الشكل 3-9 تركيب حمض 
ْ الإيثانويك» مع تركيب حمض "111 وتركيب البنزين 06116 غير ال حمضي. فترتبط ذرة 
: الهيدروجين في مركب فلوريد الهيدروجين مع ذرة الفلور العالية الكهروسالبية» لذا 
.٠‏ فالرابطة بينهما قطبية» وتصبح ذرة الهيدروجين قابلة للتأين إلى حد ما. أما ذرات 
ٍْ الميدروجين في البنزين فكل منها مرتبط مع ذرة كربون ذات كهروسالبية تساوي 
. تقريبّاكهروسالبية الميدروجين. فتكون هذه الروابط غير قطبية» لذا يكون البنزين غير 
: حمضي. . وقد تمنح بعض الأحماض أكثر من أيون هيدروجين الخلا تاظع كل فخ 
: حمض الكبريتيك 11:50 وحمض الكربونيك 11200 أن يمنح أيوني هيدروجين؛ 
| فكلاهما يحتوي على ذرتي هيدر وجين مرتبطتين مع ذرتي أكسجين بروابط قطبية. 
| والأماض التي تحتوي على ذرتي هيدروجين قابلتين للتأين في كل جزيء تُسمى 

ْ أحماضًا ثنائية البروتونات . ويحتوي كل من حمضي الفوسفوريك ا وال ورياك 
ْ و1180 على ثلاث ذرات هيدروجين قابلة للتأين في كل جزيع :3 من أبِواضًا 


كلف الور تاس وك اسعوال عدي ا لا 
ثلا الروتنات. ويمكن استوال مصطلح خض منعده داسو دي 
5 : يحتوي على أكثر من ذرة هيدرو جين قابلة للتاين. 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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الام 2:02 414/19 


بعض الأحماض الشائعة وقواعدها المرافقة 


ا 
1 


837 


حمض الميدروكلوريك 8 أيون الكلوريد 0 
حمض النيتريك ج1110 أيون النترات -1و710 
حجنن الريك ]1 أو الكركات اليدروسية” -ي 1150 
أيون الكبريتات ال هيدر وجنية 1504 أيون الكبريتات -2ي50 
حمض الهيدروفلوريك 111 أيون الفلوريد جو 
حمض الهيدروسيانيك 11 أيون السيانيد الاك 
حمض الإيثانويك 1100011 أيون الإيثانوات - 0111000 
حمض الفوسفوريك م10 أيون ثنائي هيدروفوسفات -112004 
أيون ثنائي هيدروفوسفات -12004آ1 أيون ال هميدروفوسفات 2 0ه1] 
أبون اهدر وفوسفات -120,2آ1 أيون الفوسفات -5ي0م2 
حمض الكربونيك و1100 أيون الكربونات الهيدروجينية -و1100 
أيون الكربونات الهيدر وجينية و1100 أيون الكربونات -2و00 
يبين الجدول 3-1 بعض الأحماض الأحادية والمتعددة البروتونات. ش 

تتأين الأماض المتعددة البروتونات جميعها في أكثر من خطوة الروك ا 

الفوسفوريك الثلاث مبينة في المعادلات الآتية: 

وم-12204آ1 ع و +8130 ب نم1120 + رو4 11120 
وم- 12042 ع وى +8130 خب نم1120 + وى - 112201 5 
وم - 43و20 + وى +1130 خب نم1120 + رو -112042 
أدخل معلومات من هذا 

نظرية لويس :111017 5أتلاء.[ 116 القسم في مطويتك. 


لاحظ أن جميع المواد المصنّفة أحماضًا وقواعد بحسب نظرية أرهينيوس تُصنف أيضًا أحاضًا ؛ 
وقواعد فحسب نظرية بروسدل - لوري. وبالإضافة إلى ذلك» فإن بعض المواد غير المصنفة ؛: 


بأنها قواعد بحسب نظرية أرهينيوس تُصنف قواعد بحسب نظرية برونستد - لوري. 


إذن قد لا تندهش إذا علمت أن نظرية أخرى أكثر شمولية للأحماض والقواعد اقترحها الكيميائي ؛ 
لويس (1946 - 1875م) الذي طوّر أيضًا نظرية زوج الإلكترونات للترابط الكيميائي» وقدم ؛ 
تراكيب لويس التي تبين مواقع الإلكترونات في الذرات والجزيئات. وقد طبّق نظريته على تفاعللات : 
الأحماض والقواعد. واقترح أن الحمض أيون أو جزيء فيه مدار ذري فارغ يستطيع أن يتقبل ؛ 
ليشارك) روجا من الإلكاروناته اذ القاسدة انون ار جزيء لك زوج إلكترونات حر (قين 1 كن ترا حل إن تصه ال وتطليق + 
مرتبط) يستطيع أن يمنحه أو يشارك فيه. وبحسب نظرية لويس فإن حمض لويس مادة مستقبلة ْ٠‏ : 
لزوج من الإلكترونات» وقاعدة لويس مادة مانحة لزوج من الإلكترونات. لاحظ أن نظرية : 
لويس تشمل جميع المواد المصنّفة أحماضًا وقواعد بحسب برونستد - لوري وغيرها كثير أيضًا. ؛ 


المفردات الأكاديمية 
يطابق 0010110 


تعني: يشابه أو يماثل 


صمهة لمعنل لقنينا 
2 
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© الجدول3-2 | 


مانحات ومستقبلات أزواج الالكترونات تأمل التفاعل بين أيون ال هيدر وجين *11 وأيون الفلوريد 1 لتكوين 
جزيء فلوريد الهيدروجين (117). لقد تم توضيح دور زوج الإلكترونات من خلال تراكيب لويس الآتية: 


عدم جد خا اهبا 


قاعدة لويس حمض لويس 


يمغل أيون *55 في هذا التفاعل مض لويس؛ حيث يستقبل مدار 15 الفارغ زوجًا من الإلكترونات من 
| أيون 5. ويمثل أيون الفلوريد قاعدة لويس.ء لذا فهو يعطي زوجًا من الإلكترونات غير المشترك ليكون 
| الرابطة بين الميدروجين والفلور في 111. لاحظ أن هذا التفاعل يتطابق أيضا مع نظرية برونستد - لوري 
ْ للأحناضن والقواعد؛ لآن *1ا يكن اغشاره مانضًا لأبوة هيدرو حين: و امستقيلا لأروق هيدروحين: 
فتفاعل غاز ثالث فلوريد البورون :817 مع غاز الأمونيا و2153 لتكوين :2111 :81 هو تفاعل حمض لويس 
: مع قاعدة لويس. 


!ا :ع ا :ع 

ال يبن يعسو .0 
لوم قسع: ج اد دلي 8 ع: 

| | | | 

ا 5 ا 5 


قاعدة لويس حمض لويس 


راق كوة النوووة ق و1ظاغا ببعة إلكترونات تامو لذ يستظيع الدان القارغ أن يفيل ؤوعا من 
:| الإلكترونات من قاعدة لويس. 

ْ ويحدث تفاعل حمض لويس مع قاعدة لويس أيضًا عندما يتفاعل غاز ثالث أكسيد الكبريت و50 مع أكسيد 
ْ الماغنسيوم الصلب 1/180. 


1/1504 جه )1/180 )ل )503 


حيث يمثل زوج الحمض - القاعدة في هذا التفاعل ثالث أكسيد الكبريت :50 وأيون الأكسيد 02 من 
| أكسيد الماغنسيومء أما الناتج فهو أيون الكبريتات. 


ف لد اله 0 
0-5-0:) جد سد ” 


9 :0: 2 

5 

١ 0‏ 
:0: قاعدة لويس 5 


اه 


حمض لويس 


ٍ لاحظ أن حمض لويس - وهو في هذه ا حالة جزيء و50- يستقبل زوج إلكترونات من قاعدة لويس» وهو 
ْ أيون 02. ويلخص الجدول 3-2 نظريات أرهينيوسء وبرونستد - لوريء ولويس للأحماض والقواعد . 


ملخص النظريات الثلاث الأحماض والقواعد 


| 


| مانح 9 
استقيل روجا من الالكارونات 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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يعد تفاعل و50 مع 1180 مهم)؛ لأنه يتنج بلورات من ملح كبريتات الماغنسيوم؛ تعرف باسم : 
ملح إبسوم 711:0. و2/1850. وهذا الملح استعمالات كثيرة» منها تخفيف آلام العضلات» | 
وهو مف للياتاك . وللتفاعل الذي ينتج كبريتات الماغنسيوم أيضًا تطبيقات بيئية؛ فعندما يحقن : | 
180 في الغازات الخارجة من مداخن محطات توليد الطاقة الكهربائية التي تعمل بالفحم ' | 
الحجريء كم في الشكل 3-10 فإنه يتفاعل مع و50 ويعمل على انتزاعه من الغازات العادمة ٠‏ #4 
الخارجة من المصنع إلى الجو. أما إذا ترك و50 لينتشر في الغلاف الجوي فسوف يتحد مع الماء : | 
الموجود في المواء مكونًا حمض الكبريتيك الذي يسقط على الأرض في صورة مطر حمضي. ؛ 

015315-25 الأنهيدريدات تتحد جزيئات غاز ثاني أكسيد الكربون : 
بجزيئات الماء في الجو لتكون حمض الكربونيك و00ع51: الذي يهطل مع المطرء وعندما ؛ 
يصل ماء المطر الحمضي إلى الأرض يتسرب جزء منه في التربة ليصل إلى الصخور الجيرية» : 
تودف إل ا#اعبايظ» عايسيب كزة عرق قيقية تك الأركن عير لاف اسهد . 
وتقطر المياه من سقوف الكهوف عخلفة الجير المذاب. وهذا الجير يتكون على هيئة رقاقات ؛ 
جليدية تتدلى من السقف تسمى المهوابط. وكذلك تتكون كتل من كربونات الكالسيوم ؛ 
على أرض الكهوف تسمى الصواعد. ش 
تتكوّن مثل هذه الكهوف لأن ثاني أكسيد الكربون أنميدريد حمضي (حمض منزوع منه | 
جزئ ماء)» وهو أكسيد يستطيع أن يتحد مع الماء ليكوّن حمضا. وهناك أكاسيد أخرى : 
تتحد مع الماء مكوّنة قواعد. فمثلاً يكوّن أكسيدٌ الكالسيوم 020 (الجير الحي) عندما ؛ 
يذوب في الماء القاعدة هيدروكسيدَ الكالسيوم (03)011 «(الجير المطفأ). وعمومًا ْ 
تكوّن أكاسيذ العناصر الفلزية القواعد؛ بينا تكوّن أكاسيدٌ اللافلزات الأحماض. 


31 0 ”لهك 


٠.5‏ 27552075501 نشر لماذا لا تصنّف الكثير من أحماض وقواعد لويس 
8 5 اتاميدروجينوأيونات ْ على أنها أحماض أو قواعد أرهينيوس أو برونستد - لوري؟ 

سيد ما إذا كان المحلول ححضيّاء أم ا 0 ل السريانية والكيمبائية للأححاض والقواعد. 

تعادلا. :| 7. وضح كيف تحدد تراكيز أيونات الهيدروجين وأيونات اللميدروكسيد ما 
ي مض أرهينيوس على ذرة هيدروجين : إذا كان المحلول حمضيًا أم قاعديًا أم متعادلا؟ 

إن توي قاعدة أرهينيوس على : 8. اشرح اذا لاايصنف العديد من المركبات التي تحتوي على ذرة هيدروجين 
يد قابلة للتأين. :20 أوأكثر بوصفها أحماض أرهينيوس؟ 

بد - لوري مادة مانحة لأيون : 9. حدّد الأزواج المترافقة من الأحمماض والقواعد في المعادلة الآنية: 

بيدا قاعدة برونستد - لوري مادة :2 *+0ج1آ1 + -ي20 هج 11:0 + و1120 

رن هيدروجين. ا 00 2201 كلرريد الفوسفور و[6ط. هل يعد و[©م 


الشكل 3-10 يمكن إزالة ثالث 
أكسيد الكبريت - وهو أحد الغازات 
التعاذمة الفاتجة فخ احهقراق 
الفحم الحجري بتفاعله مع أكسيد 
الماغنسيوم 4# تفاعل حمض وقاعدة 
لويس. لاحظ أنه رغم خروج كميات 
كبيرة من البخار من أبراج التبريد. 
إلا أنّ الذي يمكن رؤيته من المدخنة 


ادة تستقبل زوجًا من الإلكترونات» : حمض لويسء أم قاعدة لويسء أم غير ذلك؟ 06066 1 .6ه 
مادة تعطى زوجا من الإلكترونات. * ا 


صمة لمعنل لايم 
2 


الام 2:02 414/19 01 2 نما.55554.01103ل00 .58.0125 


رابط الدرس الرقمي 


قوة الأحماض والقواعد - 
بتاخمض وعو1830 20ج 4105 01 عطأع ه50 

6 1 تأنهه|. | الفكرة الرئيسة | ”| تتأين الأحماض والقواعد القنوية #ي المحاليل تأينًا تامّاء بينما تتأين 
صن عيضت يماض ا لاهن القنعيفة :2 اتحاليق كايثا حرفا 

دامع الحياة تعتمد التمريرة الناجحة في لعبة كرة القدم على كل من المرسل والمستقبل» 


1 2 لا مدى استعداد المرسل لتمرير الكرة» ومدى استعداد المستقبل لاستقبال الكرة. 
|الأماض والقواعدوة : / 
500١ 23 0‏ لكالحالفي تفاعلات الأحماض والقواعد؛ حيث يعتمد سير التفاعل على مدى استعداد 


اكت تاينها. : 
ينها الحمض نح أيون الميدروجين؛ ومدى استعداد القاعدة لاستقباله. 
لعة المفردات قوة الأحماض 8105 01 5طأى2اء5)1 
تا “الات رن حواص المحاليل الحمضية والقاعدية أنها توصل الكهرباء. ما المعلومات التي تستطيع معرفتها 
المائي التيار الكهربائي. عن أيونات ال هيدروجين وأيونات الهيدر وكسيد في هذه المحاليل المائية من خلال توصيلها للكهرباء؟ 
المفردات الجديدة افترض أنك تفحص قدرة التوصيل الكهربائي لمحلول مائي تركيزه 2/1 0.10 من حمض 
المتهر القوي الهيدروكلوريكء واخر تماثل من حمض الإيثانويك (الخل). يدل توهج المصباح الكهربائي في 
الية الشكل 3-11 على أن المحلول يوصل الكهرباء. ولكن إذا قارنت توهج المصباح المتصل بمحلول 
ا 101 ف الشكل 3-11 بتوهج ا الم 100011 ف الشكل 3-12 ذ 
ا الحمض ان الشسكل 11ح ري الصرلح لفل عارك ولاق الشيكل 3-12 3اذيد 
القرية أن تلاحظ فرقا؛ فتوصيل محلول 1101 للكهرباء أفضل من توصيل محلول 011:00011. فلم هذا 
5 الفرق مع أن تركيزي الحمضين متساويان؟ 
القاعدة الضعرفة 
0 الأحماض القوية يعتمد توصيل التيار الكهربائي على عدد الأيونات في المحلول. وقد تأينت 
ثابت تاين القاعدة جزيئات 1101 الموجودة في المحلول جميعها كليّا مكونة أيونات هيدرونيوم وأيونات كلوريد. 


الشكل 3-11 يتوهج المصباح بقوة عندما يوضع القطبان + محلول حمض الهيد روكلوريك 


558 606 ناكا و1 ايا 
3 - 2021 


لاط 2:03 4/14/19 102 ل ما.55554.01103ل 58.012.500 


أيون أسيتات (خلات) 


الشكل 3-12 عند وضع الأقطاب في محلول حمض الإيثانويك بتركيز /١ا‏ 0.10 
يكون الضوء خافنًا. قارن هذه الصورة بالشكل5-11. 


فسر الفرق بين شدتي إضاءة المصباحين بحسب تركيز الأيونات في المحلول. 


وتسمى الأحماض التي تتأين كليًا أحماضًا قوية. ولأن الأحماض القوية تنتج أكبر عدد من الأيونات؛ لذا فهي ! 
موصلات جيدة للكهرباء. : 
يمكن قثيل تأين مض المهيدر وكلوريك في الماء بالمعادلة الآتية: 

و1167 عجن 116 111 ْ 
الأحماض الضعيفة إِذَا كان سبب الإضاءة القوية لمصباح الجهاز الذي يحتوي على 1101 هو عدد ؛ 
الأيونات الكبير في المحلول ‏ ى) في الشكل 3-11 - فإن الإضاءة الخافتة لمصباح الجهاز الذي يحتوي : 
على محلول 011:00011). المبين في الشكل 3-12, لا بد أن يكون سببها احتواء محلول حمض الإيثانويك : 
(الخل) على عدد أقل من الأيونات. ولأن المحلولين يحتويان على التركيز المولاري نفسه لذا نستنتج أن ؛ 
حمض الإيثانويك لا يتأين كليًا. ولذلك يسمى الحمض الذي يتأين جزئيًا فقط في المحلول المائي المخفف ؛ 
الحمض الضعيف. ولأن الأحماض الضعيفة تننج أيونات أقل فإنها لا توصل الكهرباء جيدًا مثل الأحماض ؛ 
القوية. ويبين الجدول 3-3 معادلات التأين لبعض الأحماض الضعيفة والأحماض القوية الشائعة. : 


يدرو كلوريك -1© + +11 1101 |االميدروفلوريك -8 سل +1 هب 111 
ال لك عار الأكاتريلك -2و0211:0 + +81 ب 011100011 
البيركلوريك -104,) + +28 ج 2110101 كيريتيد اللهيدروجين | -25 +271 جح ذي] 
| النيتريك ا ل اك -:1100 + +11 حب و1100 
: -و2150 + +81 + 11:50 | الهيبوكلوروز -010 + ّ 5 


وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
2 


الام 3:10 5/7/19 3 لنما.55554.01103لا 58.012.500 


واقع الكيمياء في الحياة 


سيانيد الهيدروجين 


مركب مميت سيانيد الهيدروجين 
000١‏ شام يورجد في عوادم 
المزكبات» وفي دخان التبغ والخشب»ء 
وفي دخان البلاستيك المحترق المحتوي 
007 0 ,تطلق بعض الحشرات 
سيانيد ال ميدروجين للدفاع عن نفسها. 
ويسمى محلول سيانيد ال هيدروجين في 
الماء مض الهيدروسيانيك. وتحتوي 
نوى بعض الفواكه -ومنها الكرز 
والخوخ- على سيانوهيدرين الذي 
ال سس الشيدروسيانيك في 
الجهاز الحمضمى إذا أكلت النواة. ولكن 
ا 0 سد روسيائيك فيلب 
هذه الثار» لذا يمكن أكله بأمان. 


الام 2:03 4/14/19 


ْ يمثل 1176 حمضًا قويًا وقاعدته المرافقة 
: لآن الماء قاعدة أقوى (ني التفاعل الأمامي) . من قاعدته المراة 
. أي أنه يقع اتزان التأين كليّا تقرييًا إلى اليمين؛ لأن جذب القاعدة 1120 لأيون *11 أكبر 
: من جذب القاعدة المرافقة 


يبل ثرا اقارم سيقن القسيك إل يسار لتادلة أذ القاصدة المرافقة 
: جذب أكبر لأيون الهيدروجين من القاعدة 11:0. وتعد القاعدة المرافقة 
: العكسبي) أقوى من القاعدة 11,0 (ني التفاعل الأمامي)؛ وتستطيع أن تستولي على 
أيون '11. فمثلاً في حالة حمض الإيثانويك (الخل) تعد القاعدة المرافقة 
| العكسي) أقوى في جذب أيونات الهيدروجين من القاعدة 11:0 (في التفاعل الأمامي). 


ْ قوة الحمض ونظرية برونستد - لوري هل تستطيع نظرية برونستد - لوري تفسير 
سبب تأين 1101 كليًّا بين| يكوّن 110211102 القليل من الأيونات؟ تأمل تأين أي حمض 


قوي» كحمض 117 على سبيل المثال. وتذكر أن الحمض الموجود على جهة المواد المتفاعلة 


. من المعادلة ينتج قاعدة مُرافقة على جهة النواتج. وبالمثل فإن القاعدة الموجودة على جهة 
المواد المتفاعلة تنتج حمضًا مرافقًا. 


(20) لب (0ة) +280 جب م1120 4 وآ 


قاعدة مرافقة حمض مرافق 00 حمض 


فقة 6 (في التفاعل العكمي). 


فقة غ. فكر في هذا الأمر وكأنه معركة للقواعدء أهها لديه قوة 


. جذب أكبر لأيون الهيدروجين: 11:0 أم 8؟ الماء هو القاعدة الأقوى عندما تكون 
: الأحماض كلها قوية. لاحظ أن المعادلة مبينة بسهم واحد إلى اليمين. 
كيف يختلف الوضع 


لأي مض ضعيف 117؟ 


وم لا عدوم 1130 خ- م1120 + ووم 111 


قاعدة مرافقة ‏ حمض مرافق قاعدة حمض 


3ل لديا 
قة لآ (ني التفاعل 


فة (في التفاعل 


زوم 0211302 3 زوم 1130 - م1120 36 و 110211302 


1 لاحظ أن المعادلة تحتوي على سهمى اتزان. 


© ماذا قرأت؟ لخص أهم الاختلافات بين الأحماض القوية والأحماض الضعيفة 
عند تفاعلها مع القواعد. 


شايت اين اللفمش شاعد تظرية بر وانست كت لرر عل تفسير قر التغاض إل انالا 
قر سساريقة كمرااعه قرع اقيقر مو لاها رقاورن ترى الأحاضن المعلقة .ذا بعل تعير 
| ثابت الاتزان قياسًا كميّا لقوة الحمض. 

ْ إن الحمض الضعيف ينتج خليط اتزان من الجزيئات والأيوناهوفي.المحلول باهي . لذا 


يعطي ثابت الاتزان ومك1 قياسًا كميّا لدرجة تأين الحمض. تأمل": د لير شياناك 

: زارة التعليح 

شْ يالك الذي يستعمل ف الصباغة» وا حفر على الفولاذ. وللبينه, ع 66 ااا جا ةايا 
3 - 2021 


4 نص55554.01103.1/ا 58.012.500 


معادلة التأين» وتعبير ثابت الاتزان لحمض الهيدروسيانيك: 
روم للأن) + روم)7 1130 خخ م1120 + رومل1ن110 
[-021][+0وكم] 

(2120] اللا ط] 


في يأ 


- وكا 


معي ثابت اتزان جديدًا يكآ. 


-1110+1]017 
10-0 ير 6.2 كاست اس 1 - 


1 (0يك] ومك] 


يسمى ,>1 نابت تأين الخمضء وهو قيمة ابت الاتزان لتأين الحمض الضعيف. وكما ؛ 
في تعابير الاتزان جميعهاء تدل قيمة مك1 على ما إذا كانت المواد المتفاعلة أو النواتج هي ؛ 
المفضلة عند الاتزان. أما للأحمماض الضعيفة فتميل تراكيز الأيونات (النواتج) في البسط : 
إلى أن تكون صغيرة مقارنة بتركيز الجزيئات غير المتأينة (المواد المتفاعلة) في المقام. وتكون : 
قيم مك1 للأحمماض الأضعف أصغر؛ وذلك لاحتواء محاليلها على أقل تراكيز أيونات ؛: 
وأعلى تراكيز لجزيئات الحمض غير المتأينة. ويحتوي الجدول 3-4 على قائمة لقيم ,ك1 : 
ومعادلات التأين لعدة أماض ضعيفة. لاحظ أن الأحماض المتعددة البروتونات ليست ؛: 


بالضرورة قوية التأين؛ فلكل تأين للحمض المتعدد البروتونات قيمة ,ك1 مختلفة. 


1. اكتب معادلات التأين وتعابير ثابت تأين الحمض لكل مما يأتي: 
. 100102آ] 8 111/102 ©. 1110 


2. اكتب معادلة التأين الأولى والثانية لحمض السلينوز و112560. 


[*موكع] لمعه 


3. نتحفيز إذا أعطيت المعادلة الرياضية الآتية [-02 215 


تيكل فاكتب 


1 


تعبير ثابت الاتزان ثابئًا في المحاليل المائية المخففة» لذلك + 


المعادلة الموزونة للتفاعل. 


يتان دسا شين 


ا 


كبريتيد ال هيدر وجين» التأين الأول -25 + +28 حح 125آ 


| كبريتيد الميدروجينء التأين الثاني -52 + +8 حب -115 
الهيدروفلوريك -8 س +11 ب 1112 

ظ . الهيدروسيانيك -017 + ل ء 11011 
| الإيثانور يك (حمض الخل) -0111000 + +81 ب 011100011 
0 العاين الأول -و2100 + +8 ب و1200] 
الكربونيكء التأين الثاني -2و00 + + ب -و100] 


الام 2:03 414/19 


)  ءايميكلا مهنفي‎ ١ 


عامل المشتثل الوظيفة الرئيسة دل / 
المشتل هي الاهتمام بتكاثر النباتات 
ونموها. وهذا يشمل زراعتها وتقليمها 

ونقلها. وبيع جميع أنواع المواد التي تتعلق 
بالنباتات. لذا يجب أن يعرف عامل المشتل 
المغذيات التي يحتاج إليها النبات للنمو 
الأفضل وظروف الترية؛ ومنها حموضة 
التربة التي تعزز نمو كل نوع من النباتات. 


الوك 1 


8.9 «0-78 

1 210 

6.3 0-4 

10-0 »ا 6.2 

1.8 «0-5 
004 0 


0 4.7» 10- 0 


صمهلأمء نل إأصتايطة 
8 


5 0 0م58.012.55.001/55554.01103.1 


قارن بِينْ قُوى الأحماض 5 أعن الخطوة 4 باسصمال بض الإيقانويكف اندي تركيوه 1/1 1:0 


' كيف تستطيع أن تحدد القوى النسبية للمحاليل الحمضية؟ وحمض الإيثانويك 1/1 0.10 والفجوتين 83 و 84 على التوالي. 
الخطوات 2 853 ل؟! كف 8111 كر التحليل 
1 1 1ك للد ك دلبل التجارب العملية. 1. اكتب معادلة تأين حمض الإيثانويك 4 الماء. وتعبير ثابت الاتزان 
:ه1001 لقيامن 301 من حمضش. (105 < 1.8 > ومكا). علامَّ تدل قيمة وما فيما يخص درجة التأين؟ 


الإيثانويك المركز. استعمل القطارة لنقل الحمضن إلى الفجوة 1.م 2. اشرح هل تتفق نسب التأين المئوية التقريبية الآتية مع نتائجك؟ 
من طبق التفاعلات البلاستيكي ذي الأربع والعشرين فجوة. ويمكنك حمض الإيثانويك ((حمض الخل) المركز 


استخدام أنابيب الاختبار كبديل # حالة عدم توفر طبق التفاعلات. حمض الإيثانويك ااا 6.0, 0.19 
نتحذير: حمض الإيثانويك (الخل) ا مركز مادة أكالة وسامة عند ض الإيثانويك 1١/1‏ 0.290:1.0 


الاستنشاق؛ ئذا تعامل معها بحذر. 
3. ضع قطبي جهاز الموصلية الكهربائية (الدائرة الكهربائية) # الفجوة 


حمض الإيثانويك الا 0.496.1.0 


حمض الإيثانويك 1/1 1.390:0.1 
١‏ 1 2 3 اقترح فرضية تشرح ملاحظاتك مستعينًا ب ذلك بإجابتك عن السؤال 2. 
ا ع0 ارد الات قم قس 3901 من حمحت , إه تومل فرضيتك للتوصل إلى استنتاج يتعلق بضرورة استعمال كميّات 
222120 الفجوة 62 من طبق التفاعلات. افحص كبيرة من الماء للغسل عندما ينسكب حمض على نسيج حي. 


موصلية المحلول وسجلها. 

: قوة القواعد 0112565 عطاع د50 

ْ تطلق القواعد أيونات 0117» ويعتمد توصيل القاعدة للتيار الكهربائى على مقدار ما تنتجه 
: من أيونات -051 في المحلول المائي. ْ 

ْ القواعد القوية القاعدة التي تتحلل كليًّا منتتجة أيونات فلزية وأيونات الهيدروكسيد 
: تعرف بأنها قاعدة قوية. لذا فهيدروكسيدات الفلزات ‏ ومنها هيدروكسيد الصوديوم 
| 212013 - قواعد قوية. 

: زوم 01 عد و53 ج 123011 

| تعد بعض هيدر وكسيدات الفلزات ‏ ومنها هيدر وكسيد الكالسيوم :(08)011 - مصدرًا 
ضعيفًا لأيونات 0117 لأن ذائبيتها منخفضة. لاحظ أن ثابت حاصل الذائبية ,مك1 يدر وكسيد 
| الكالسيوم و(02)011 صغير» ما يدل على أن كمية قليلة من 0117 توجد في المحلول المشبع. 
معادلات التأين ‏ : 5< 6.5 ح موكلا و 2011 ع د وى *032) 2 ور (03)011 

للقواعد القوية | ومع ذلك فإن هيدر وكسيد الكالسيوم وغيره من هيدر وكسيدات الفلزات القليلة الذوبان 
0 9 00 ْ فراعت قوية؟ لآن كل ما يذؤزب:نتها كاب كلب ويين الفدول 5-8 معادلات لل عضن 


روم 011 + روم كا 10116 : اعراك القر.”, 
و,-لآه + +86 ب لوج أ القواعد الضعيفة تتأين القواعد الضعيفة جزتيًا فقط في المحاليل المائية المخففة. فمثلا 
وم-آآ0 + و05 جح 05011 : يتفاعل ميثيل امين 0000 مع الماء لينتج خلوطا متزنا من جزيئات ولآلاو11ر). 
زوه 2011 5 6 2 2 (02)08 : وايونات 1111نت وايونات 0128. 6ك 00 0 
١‏ زوم 2011 عد وم *832 ود 2 (852)011 | ْ وم 011 ل زوه 01111114 - 1120 ل (وه2 30111 لرزررت اله 1 
: قاعدة مرافقة حمض مرافق حمضص قاعدة مهنامعنللع عه ومأكاصأالا 
: 6-0 سسا 3 - 2021 
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ثابت التأين لبعض القواعد الضعيفة 
ا الم 
إيثيل أمين وم-آ01 + روم *:آ111ج1[و0 خخ م1120 + روم:1:1111آ[و0 | 10-4 << 5.0 
يخال اميق روهم-011 + روم *:0178111 خب رم1120 + روم:آ0111111 10-4 » 4.3 
الأمونيا | وم-011 ع وم *:آ8]1 خب نم1120 + :11لا 1< 2.5 
الأنيلين ا 10-0 ع 4.3 


يميل هذا الاتزان إلى اليسار؛ لأن القاعدة 0112111 ضعيفة» والقاعدة المرافقة 0117 قوية؛ لأن قوة ؛ 
جذب أيون ال هيدروكسيد لآيون ال ميدروجين أقوى من جذب جزيء الميثيل أمين لأيون ال ميدروجين. ١‏ ؛ 
ثابت تأين القواعد تكوّن القواعد الضعيفة مخاليط اتزان من الجزيئات والأيونات في المحاليل المائية» : 


فاق الكعاص العمقة .زيند قيضا الاتزان قياسًا لمدى تارى القاهدة: وقين المعادلة الكنية فايت الانران. . 


لتأين الميثيل أمين في الماء: 


ويمكن تعريف 


[-1/11510281و11ن] _- 1 
011 0020م 


ك1 بأنه قيمة تعبر عن ثابت الاتزان لتأين القاعدة الضعيفة. وكل) : 


صغرت قيمة ,ك1 كانت القاعدة أضعف. ويبين الجدول 3-6 قيم ,ك1 ومعادلات التأين ل فى القواعد. : 


الضعيفة. 


8 . هكسيل أمين و1111 ئ,1[و0 
ط. بروبيل أمين ي11[! +11و0) 
5. تحفيز اكتب معادلة اتزان 


التفاعل العكسي. 


3-2 
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4. اكتب معادلات التأين وتعبير ثابت التأين للقواعد الآتية: 


007 القواعد : 
ابل المائية : 


© . أيون الكربونات -0012 
4 . أيون الكبريتات الهيدروجينية - 11504 
قاعدة يكون فيها 207 قاعدة في التفاعل الأمامي, و 0117 قاعدة 


٠. 


فقي 


7 


5 


0 0020" للكت 


82252717251.16] صف محتويات محاليل مائية مخففة للحمض القوي 111 والحمض 
الضعيف 1100011. 

7. ما العلاقة بين قوة الحمض الضعيف وقوة قاعدته المرافقة؟ 

8. حدّد الأزواج المترافقة للحمض والقاعدة في كل معادلة ما يأتي: 
م11:07 + وو)- 11000 خب نم1120 + رو)1100011 
ط.وم-011 ع وى :2111 خ م1120 + روم:آ11ا 

9.شرح ما الذي يمكن أن تستفيده من معرفة أن قيمة ,ك1 للأنيلين 0110111 هي 
0 

ا ار اينات و الحدول8-4 لتثرتيب الأحماض 

توصيلها للكهرباء. 


وزارة التعليح 
00000010 أمألط 
03 20 


7 ما.55554.01103/ 58.015.000 


رابط الدرس الرقمي 


ايونات الهيدروجين وا لرفقم الهيدروجيني لك لنقنفن 
011 2110 1025 داعع 1157:01:60 
يعبر كل من 11 و7011 عن تراكيز أيونات الهيدروجين وأيونات 
الهيدروكسيد ل المحاليل المائية . 
الربط مع الحياة لعلك شاهدت طفلين يلعبان على لعبة التوازن (السيسو). عندما يرتفع أحد 
طرفي العارضة بهبط الطرف الآخر. وأحيانًا تتوازن العارضة في الوسط. تسلك تراكيز أيونات 
رجين وأيونات الحيدر وكسيد في المحاليل المائية سلوكًا ماثلاً. 

ا 1 2 
ل عه المقردات ثابت التأين ثلماء غ112 101 )002512721 114ل2:0اط دره1] 
0 الوتشاتليية: ينص على أنه يحتوي الماء النقي على تراكيز متساوية لأيونات *11 و “051 التي تنتج عن تأينه الذاتي. ويبين 
إذا وقع ضغط على نظام اه الشكل 3-13 تكون أعداد متساوية من أيونات ال هيدرونيوم والميدروكسيد في عملية التأين الذاتي 
0 #03 0” (لاء. ويمكن تبسيط معادلة الاتزان على النحو الآتي: 


4 نحسب قيمة 11م و7011 
للمحاليل المائية. 


لاسر دالت الضغط. وم 011 + روم *11 خ م1120 
مفردات جديدة ثابت تأين الماء .كا يشير السهم الثنائي إلى أن هذا تفاعل اتزان. لذا تذكر أنه يجب كتابة تعبير 
ثابت 3 الماع 1 نايت الاتزان بوضع تراكيز النواتج في البسط» وتراكيز المواد المتفاعلة قي المقام. وفي هذه الحالة, 


جميع المواد قوتها واحد؛ لأن معاملاتها جميعها في المعادلة الكيميائية 1. ولأن تركيز الماء النقي ثابت؛» 


الرقم اشدو م [21١‏ 
لرقم ال هميدوجيني 7211 لذا لا يظهر [1120] في المقام. 


الرقم الهيدروكسيدي 7011 5 
0 1 ثابت تأين الماء ,>1 


حيث إن ك] تابت تأين الماء. 

و [*1]] تركيز أيون الهيدروجين. [8*[]08-7©] دعكا 

و [-011] تركيز أيون الهيدروكسيد. 

حاصل ضرب تراكيز أيون ال هيدروجين وأيون ال هيدر وكسيد في المحاليل المائية المخففة يساوي ,ك. 
والتعبير ,ك1 هو حالة خاصة لثابت الاتزان» ينطبق فقط على الماء. ويسمى ثابت تأين الماء» وهو 
قيمة تعبر عن ثابت الاتزان للتأين الذاتي للاء. لقد بينت التجارب أن [-011] و [*51] للماء النقى 
عند 16 298 تكون متساوية؛ حيث يساوي كل منها 10-714 ا 1.0. لذا كرة قن )ا عبد 
درجة الحرارة >1 298 تساوي 10714 << 1.0 


10-7 10-701.0 » 1.0) ح [-81م][بلم] حمر 
14- 10 << 1.0 حمو] 


+ التاين الذاتي للماء سلوك الحمض: 9ه © - © 9 
0ك 


ويسلك الجزيء الآخر سلوك القاعدة. 
وزالوع اشع ليح 
- 000 
3 - 2021 
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,> ومبدأ لوتشاتلييه حاصل ضرب [*1]] و [-011] يساوي دائ) 1074 << 1.0 عند درجة حرارة >1 298. ؛ 
وهذا يعني أنه إذا زاد تركيز أيونات *1] نقص تركيز أيونات -055. وبالمثل فإن الزيادة في تركيز 013 تسبب ؛ 
نقصانًا في تركيز أيوئاث *11. فكر في هذه التغييرات من خلال مبدا لوتشاتليبه؛ حيث تسبب إضافة أيوثات : 
هيدروجين إضافية إلى إضطراب في حالة الاتزان» فيعمل النظام على التقليل من تأثير الزيادة في التركيز؛ حيث ؛: 
تتفاعل أيونات *51 المضافة مع أيونات 0117 لتكوّن المزيد من جزيئات الماء» وهكذا يقل تركيز -011. 1 
يبين المثال 3-1 كيف تستعمل ,>1 لحساب تركيز *11 أو 011 إذا عرفت تركيز أحدهما. 


© ماذا قرأت؟ اشرح لماذا لا يتغير ,>1 عند زيادة تركيز أيونات الهيدروجين؟ 


احسب قيم [+11] و [-011] باستعمال .ك1 إذا كان تركيز أيون *11 في كوب قهوة عند درجة حرارة >1 298 هو 
4 : 1.0 فا تركيز أيون 011 في القهوة؟ هل تعد القهوة حمضية: أم قاعدية: أم متعادلة؟ 

للا نتحليل المسأئة 

لديك تركيز أيون *11» وتعرف أن ,ك1 يساوي 10-74 < 1.0. يمكنك استعمال قانون ثابت تأين الماء لإيجاد [-011]. ولأن [*81] 
أكبر من 1077“ 1.0» لذا يمكنك أن تتوقع أن يكون [-011] أقل من 107 * 1.0 


المحعطيات المطلوب 
10-5 << 1.0 ح [+*لم] 1 /امط ؟ - [-011] 
4< 1.0 ح مك1 
إلا حساب المطلوب 
استعمل قانون ثابت تأين الماء. 
اكتب تعبير ثابت تأين الماء. ون ةا ->ا 
أوجد قيمة:[-011] 0 - [-011] 
وض10-14 ا 1.0 ح بكل. . 
كيه نآ/امط 10-5 > 10 - 101105 - رديرم] 
10-5 << 1.0 ع [1]] . 0« 1.0 


لأن قيمة [-011]< [*1]] » لذا فإن القهوة حمضية. 
لكا تقويم الإجابة 
كما هو متوقع» تكون قيمة [0117] أقل من .7201/1 7- 10 << 1.0. 
1. انانف تاي 1 0117 لأربعة محاليل مائية عند درجة حرارة >1 298. لحت [87] أو[ 0117] لكل محلول» ثم حدد 
ما إذا كان المحلول حمضيّء أم قاعدياء أم متعادلا. 


3< 1.0 ح [*11] ©. 21 10-75 »< 1.0 ع [-0181] 
.10-721 > 1.0 - [-011] 31.4 10-5 »ا 4.0 - [+1]] 551000 
©#ه6ى * 2 ُ.(.6ه 
22. تتحفيز احسب عدد أيونات +11 وعدد أيونات 8 في 0ط 300 من الماء النقي عند درجة حرارة 5 0298 :٠‏ اليك 


مه نامعن ل لقنينا 
5 
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الشكل 3-14 قارن بين قيم “ام لهذه 
المواد المألوفة. 
حدد أيهما يحتوي على أغلئ تركيز 
لأيونات '1!1: ماء البحر أم المنظف المنزلي؟ 


كم مرة يزيد تركيز أحدهما على الآخر؟ 


الام 2:03 4/14/19 


الرقم الهيدروجيني 011 والرقم الهيدروكسيدي011م 

| تكون تراكيز *11غاليًا أرقامًا صغيرة يعبّر عنها بطريقة علمية. ولصعوبة استعمال 
:| هذه الأرقام تبنى الكيميائيون طريقة أسهل للتعبير عنها. 

: ما الرقم الهيدروجيني 011؟ يعبر الكيميائيون عن تركيز أيونات الهيدروجين 
. باستعمال تدريج الرقم الميدروجيني 551 المبني على اللوغاريتمات. لذا فإن الرقم 
: ا هيدروجيني 811 لمحلول ما هو سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدروجين. 


الرقم الهيدروجيني 7211 
يمثل [*1]] تركيز أيون الهيدروجين [8] 8ه1- - 11م 
قيمة 011 لمحلول ما تساوي سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدروجين. 


ْ تكون قيم 011 للمحاليل الحمضية عند درجة حرارة >1 298 أقل من 7. بينما تكون 
قيمها للمحاليل القاعدية أكبر من 7. وهكذا يكون المحلول الذي قيمة 011 له 
| تساوي 0.0 حمضًا قويا؛ بينم| يكون المحلول الذي قيمة 13م له تساوي 14 قاعدة 
قوية. وتعني الطبيعة اللوغاريتمية في هذه ا حالة لتدريج 011 أن تغير وحدة واحدة 
| من6]1 يمثل تغيرًا مقداره 10 مرات في تركيز الأيون. فالمحلول الذي 711 له 
سار 3 لدعدرة أضحاف تركذ الحلول الذي تادرله ساوى 4دويين الشكل 
5 3-4 تدريج 51م وقيمها لبعض المواد الشائعة. 

ما الرقم الهيدروكسيدي 0011؟ يكون من المناسب أحيانًا التعبير عن 
| قاعدية (قلوية) محلول ما على تدريج 7011 والذي يعكس صورة العلاقة 
. بين 1ط و[*11]. ويعرف الرقم ديدي 0013 لمحلول ما بأنه سالب 


لوغاريتم تركيز أيون المهيدروكسيد. 


الرقم الهيدر وكسيدي 8011 
[0117] يمثل تركيز أيون الهيدروكسيد [08] ع16- ع 0111م 
قيمة 0011 لمحلول ما تساوي سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدر وكسيد. 


| تكون قيم 7011 عند درجة حرارة 29816 للمحاليل القاعدية أقل من 27 وللمحاليل 
المتعادلة تساوي 7 بينم| يكون المحلول الذي قيمة 60131 له أعلى من 7 حمضيًا. وكا في 
تدريج 611 يمثل تغير وحدة واحدة من 0011 تغيرًا مقداره 10 مرات في تركيز 0[13. 
وهناك علاقة بين 211 و2011 تمكننا من حساب أي منهما إذا عرفت قيمة الآخر. 


ما العلاقة بين 11م و 0011؟ 
تآمتمشل [+2] 108- 
0 - 011 11 

11 تمثل [-011] 108- 0 6 

مجموع 011 و 011ص يساوي 14.00 . 5 
وزارقانتك ليم 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 

2021 - 3 


0 ل كصا.55554.01103ل 0112.52.00 .م5 


يوضح الشكل 3-15 العلاقة بين 211 وتركيز*11» والعلاقة بين 7011 وتركيز 0117 عند درجة حرارة >1 298. 


تزداد ا لحمضية 3 عه 


متعادل 


وه تزداد القاعدية 
الشكل 3-15 ادرس هذا الشكل لزيادة معلوماتك حول ام ولا0م. لاحظ أنه عند كل موقع عمودي يكون مجموع عام (فوق السهم) وا0م 


(تحت السهم) مساويًا 14. لاحظ أيضًا أنه عند كل موقع يكون حاصل ضرب [*51] 24 [-011] يساوي 1074. 


2 0٠1 وك‎ 


احسب قيمة 11م من [+11] ما قيمة 011 لمحلول متعادل عند درجة حرارة 16 298؟ 


لمآ نتحليل المسألة 

في المحلول المتعادل عند درجة حرارة >[ 298 , يكون 11 10-7 ا 1.0 ح [*11]]. ويتعين عليك أن تجد [*71] 108- 
المحطيات المطلوب 

10-7 << 1.0 ح (+*آم] + 11م 

إأظا حساب المطلوب 
اكتب معادلة 711[ [*28] ع10- 11م 


عوض 10-711 2< 1.0 - [+1]] 10-7 < 1.0) عه1- - آم 


تكون قيمة 711 للمحلول المتعادل عند درجة حرارة >1 298 تساوي 7.00 
ل[كا تقويم الاجابة 
كان متوقعًا أن تكون قيمة 711 تساوي 7. 


3. احسب قيمتى 711 للمحلولين الآتيين عند درجة حرارة 16 298. 
10-08 < 1.0 - [+21] .10-534 << 3.0 ع [+81] 


4. احسب قيمتى 211 للمحلولين الآتيين عند درجة حرارة >آ 298. 


.1 0.0055 - [+721] 2 .21 0.000084 - [+آ]] الله 
5. تتحفيز احسب قيمة 11ص لمحلول فيه [0117] يساوي 11 10-6 << 8.2. لوكو ساي 
وزارة التعنليم 


27 
ةمعن ل إأصتايطة 
2 


11 كك كما.55554.01103 58.012.550 


الام 2:03 414/19 


الشكل 3-16 يستطيع 


المزارعون أن يزيدوا القيمة 


الغذائية للمواد النباتية ذات 
النوعية الرديئكة.ومنها القش 
والتبن وغيرهما من بقايا 
المزروعات - بوضع تلك المواد 2 


جومن غاز الأمونيا مدة ثلاثة 


أسابيع. 
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حساب 7011 و2711 من [ 011] يظهر الشكل 3-16 صورة بقرة تتغذى على قش عولج بادة 
الأمونيا التي تعمل على زيادة البروتينات عند إضافتها إلى علف الحيوانات. وليل الأبويا 
كذلك منظفًا منزليًا؛ وهو محلول مائي لغاز الأمونيا. وعادة ما يكون تركيز أيون الهيدر وكسيد 
في المنظف 31/1 10 ا 4.0 . احسب 72011 و 211 للمنظف عند درجة حرارة >[ 298. 


الآ نتحليل المسألة 


كيج ابن روي سودي اا عيب ارلا قية 


المحطيات المطلوب 
10-3 << 4.0 - [-011] + 0113م 
2282-5 
حساب المطلوب 
اكتب معادلة 12011 [-08)] ع10- 2011م 
عوض 2/1 10-7 2< 4.0 ع [-011] (10-7 << 4.0) ع10- -011م 
011 للمحلول هو 2.40. 


استعمل العلاقة بين 211 و 7011 لإيجاد قيمة 7211 
اكتب المعادلة التي تربط بين 211 و1011 0 -011م +211 


أوجد قيمة 111 011 14.00 - 211 
عوض 2.40 - 7011 0 - 2.40 - 14.00 11م 
قيمة 211 للمحلول هو 11.60 


لكا تقويم الإجابة 
قيمتا 213 و 2011 التي تم التوصل إليهما صحيحتان؛ لأن الأمونيا قاعدة» لذا فإن قيمة 011 
الصغيرة وقيمة 711 الكبيرة معقولتان. 
6. احسب قيم 211 و2011 للمحاليل المائية ذات التراكيز الآتية عند درجة حرارة >1 298 . 
ه. 10-5121 1.0 ع [-0181] ©. 10971 3.6 ح [*11]] 
ط. 10-41< 6.5 - [-011] 4. 10-2124« 2.5 ح [خلم] 
7. احسب قيم 11 و 5011 للمحلولين المائيين الآتيين عند درجة حرارة >1 298. 
ه. 11 0.000033 - [-011] 
ط. 14 0.0095 ح [*1]] 


مذاب في :5.01 من المحلول. 0111011ظ 
وزارة التعليص 
ور مهن لعنالع عه بومأكامل/ا 


2205*115 


112 لك كصا.55554.01103ل 0112.52.00 .م5 


الام 2:03 414/19 


حساب تركيز الأيونات من قيم 11 قد تحتاج أحيانًا إلى حساب تركيز أيونات *11 و0117 ؛ 
من خلال معرفة قيمة 13م للمحلول. والمثال 3-4 يبين كيفية حسابها. ١‏ 


[ 


أن درجة حرارة الدم هي >1 298. 
للا تحليل المسأئة 


المحطيات 
0 - 11م 


المطلوب 


حساب المطلوب 
لويجاد قيمة [117] 
اكتب معادلة 1211 


تركيز أيونات *11 في الدم ]/10-81 ا 4.0. 
أوجد قيمة:[011-7]. 

اكتب المعادلة التي تبين العلاقة بين 211 و1011 
أوجد قيمة: 12011 

عوّض 11م - 7.40 

اكتب معادلة: 12011 


اضرب طرخ المعادلة ب 1- 


تركيز أيونات 0117 في الدم 10-780 ا 2.5. 
لأكا تقويم الإجابة 


2 . الحليب» 6.50 -< 211 


حساب [+11]] و [-011] من 5151 ما قيم [*51] و [-011] في دم الشخص السليم الذي قيمة 1] له - 27.40 مع افتراض 


لقد أعطيت قيمة 211 لمحلول ماء وعليك أن تحسب قيم [*11] و [-011]. يمكنك إيجاد [*51] باستعمال معادلة 2011 ثم 
اطرح 211 من 14.00 للحصول على قيمة 5011» ثم استعمل المعادلة التي تعرّف 5011 لإيجاد [-011]. 


نآ /امط *؟ ح [*1]] 
1 /1امح ؟ - [-011] 


وجد أن قيمة [17]] أقل من 10-7 وأن قيمة [-011] أكبر من 10-7» وهما إجابتان مقبولتان. 


9. احسب [*51] و [-011] في كل من المحاليل الآتية: 


[85] عمال - لمر 

[2517] ع11-10م - 

10 -ح [*1]] 

]]1+[ - 10 -0 

]11+[ - 4.0 <2 10-1 


0 -آ011م + آم 
8م - 14.00 - 0011م 

0 ح-ح 7.40 - 14.00 - 0011م 
[01217] ع10- 0121م 

[0117] ع10 - 0181م - 

]011-[ - 10 -0 

10-1 »ا 2.5 ح [-011] 


© . حليب الماغنسياء 10.50 - 711 


ط. عصير الليمون» 2.37 -11م 4 . الأمونيا المنزلية» 11.90 - 711 الو 0 
0. تتحفيز احسس [*11] و [-011] فى عينة م: ماء ا 5.60 -013م. وله 
0 نتحفيز احسب [*11]] و [-011] في عينة من ماء البحر» حيث م كلقع كل 


مهة لمعنل القنينا 
2 


3 لكما.55554.01103ل 58.012.500 


| المولارية والرقم الهيدروجيني 711 للأحماض القوية تأمل الدورقين اللذين يحتويان 
على محلولي الحمض والقاعدة في الشكل 3-17؛ حيث تم تحضيرهما حديئًاء وسُجلت 
مولارية كل منهماء وهي عدد المولات من الجزيئات أو وحدات الصيغ التي أذيبت في لتر 
| واحد من المحلول. يحتوي أحد الدورقين على حممض قوي 15101: ويحتوي الثاني على قاعدة 
قوية 218011. تذكر أن الأحماض والقواعد القوية توجد بتركيز 10096 في صورة أيونات 
. في المحلول. وهذا يعني أن التفاعل الآتي لتأين 1101 يستمر حتى اكتماله. 

ْ روم 01 + روم 11 +- رو1101 

| ينتج كل جزيء 1101 أيون *51 واحدّاء مما يعني أن الدورق الذي كتب عليه /3 0.1 من 
1101 يحتوي على 2201 0.1 من *11 لكل بآ 1» و2201 0.1 من أيونات 017 لكل آ. وفي 
الأعامى القوية لاتحادية لوو فحيسيا كر زه عو مين تبا الكو أبرناف 117 
م 1 ل ل في المحلول. لذا يمكنك أن تجد قيمة 11 من خلال معرفتك لمولارية الحمض. 

الأحماض والقواعد القوية كب على المولارية والرقم الهيدروجيني 711 للقواعد القوية وبطريقة ممائلة» يكون محلول 
القاعدة القوية 72011 ذو التركيز 16 0.1 الظاهر في الشكل 3-17 متأيئًا كليا. 
: روم 011 + روم 813 + رو)12011] 

. تنتج كل وحدة صيغة من 512011 أيون 0117 واحدًا. وهكذا يساوي تركيز أيونات 0137 
مولارية المحلول» /1 0.1. 

٠ ٠ 7‏ + قد تحتوي بعض القواعد القوية ومنها هيدر وكسيد الكالسيوم 08)011(2 على أيوني 0117 
أو أكثر في كل وحدة صيغة. لذا يكون تركيز أيون 0117 في محلول 02)011(2 ضعف 
مولازية الركب'الأبوق, فمقلاً تركيز أيؤقات الليدروكسيد في لول و(02)011 تركيزه 
: 10-426 << 7.5 هو: 10-2131 2 1.5 - 2 >< 10-411 2 7.5 

إن الكحافى القرية والفراعد القرية عايه عقا فى التجالبل الماقية الخفنة» والتحامين 
والقواعد الضعيفة تتأين جزئيًا فقط. لذا عليك أن تستعمل قيم ك1 و مك1 لتحديد تراكيز 
| أيونات *51 و -051 في محاليل الأحماض والقواعد الضعيفة. 


68 ماذا قرأت؟اشرح اذا لاتستطيع أن تحصل على 1 1مباشرة من مولارية محلول مض ضعيف؟ 
حساب ,ك1 من الرقم الهيدروجيني 7]1 افترض أنك قمت بقياس قيمة 11م لمحلول 
الحمض الضعيف 115 الذي تركيزه 10 0.100 فوجدته 3.20 فهل تكفى هذه المعلومات 


الشكل 3-17 يرشدك الملصق 
على دورق الحمض القوي أو القاعدة 
القوية إلى تركيز أيونات الهيدروجين 


أوأيونات الهيدروكسيد # المحلول. 


شكل أيونات عند إذابتها ف الماء. 
حدد [*1]] ؤدورق 1001] و[ -011] 


دورق 2180131. 


روم 1 + روم * 1 خ- روم 111 
عاتم _ 
[81] 


: ا ل اي اع و 0 
. في قاُون؟! فياذا عن المتخير الثالث [:815]؟ لكوع ل ل اس 
للحمض (/0.10013) مطروحًا منه.آ/ 01مة من 8117 التى تحللت» والتى تسا ليك !لم التصليم 


ش 1 73 - 2021 


الام 2:03 4/14/19 4 0 ص55554.01103.1/ 0112.55.00 .م5 


1-3-1-3 ل للللسا 


احسب ,1 من 011 يستعمل حمض الميثانويك (الفورميك) 1100011 لمعالجة عصارة أشجار المطاط وتحويلها إلى مطاط طبيعى. 
فإذا كانت قيمة 0]1 لمحلول حمض الميثانويك الذي تركيزه 24 0.100 هي 2.38, فا قيمة مك1 للحمض؟ ْ 
لآلا تحليل المسألة 
لديك 11م محلول حمض الميثانويك» وهذا يمكنك من حساب تركيز أيون الهيدروجين. 

روم 11000 + وى +11 خب ,1100011 
تدل المعادلة الكيميائية الموزونة على أن تركيز 11000 يساوي تركيز *11. 


تركيز 110000011 غير المتأين هو الفرق بين التركيز الأولي للحمض و[*11]] . 


المحطيات المطلوب 

8 -آآم 15# 

تركيز المحلول - 1/1 0.100 

إلا حساب المطلوب 

اكتب معادلة 111 [*28] عه1- 11م 
1م 10 - [112] 

عوّض 2.38 - 11م 10 - [*1]] 


10-7 << 4.2 - [+1م] 
10-7 << 4.2 - [81] - [-1000]] 
[100011]] يساوي التركيز الأولي ناقص [*51]] 


اطرح [*11] من [5160013] 1 0.096 -11 10-3 ا 4.2 - 11 0.100 - [100011]] 
اكتب قانون ثابت تأين الحمض لاط لشم ك1 

ب قانون ثابت تاين الحمض. [100011]] >2 

س عن 1/1 * 10 »>< 4.2 ح 11:1 0-3« 10-3()4.2 << 4.2 
عدم م رعرع 10304.2103« 42 دير 
”210 4.2 - [10007]]و 11 0.096 ع [100013]]. 026 


ثابت تأين الحمض 1100011 هو 10-4 << 1.8 
1 د تقويم الإجابة قيمة بكآ معقولة ا حمض ضعيف. 


1. احسب ,ك1 للحمضين الآتيين: 

ه . محلول ,0ه شوآ]آ تركيزه 2/1 0.220 و 1.50 - 11م . حلول 11010 تركيزه 14 0.0400 و 1.80 - 11م 
2. احسب ,ك1 للأحماض الآنية: 

8 . محلول حمض البنزويك 00011ع011» تركيزه 1/4 0.00330 و10.70 - 7011 

. محلول حمض السيانيك 110110 تركيزه 11 0.100 و11.00 -011م 

© . محلول حمض البيوتانويك 011100011 تركيزه /1 0.15 و11.18 - 0131م 
33. حب اح سوا ور 15ل اللي جر وار بوي 00 


لتحديد نوع الحمض. ا 
وزارة التعطيم 


صمهة معن ل القنينا 
2 


الام 2:03 414/19 5 كم 1055554.01103.1 58.012.500 


الشكل 3-18 يمكن الحصول على قيمة لام 
تقريبية للمحلول بوضع قطعة من ورق تباع الشمس 
الأحمر بالمحلول؛ ومقارنة لونها بمجموعة من 
الألوان المعيارية؛ كما هو مبين 4 الصورة 3. أما 
مقياس الحموضة الرقمي والموضح 4# الصورة 6 
فيستعمل هنا لقياس 011 لمطر حمضي؛ إذ يعطي 
قياسًا أدق من استعمال ورق تباع الشمس. 


| قياس الرقم الهيدروجيني 711 يعد ورق تبّاع الشمس الذي استعملته في التجربة الاستهلالية مثالاً 
: على نوع من أوراق كاشف الحموضة؛ فكل هذه الأوراق معالجة بادة أو أكثر تسمى الكواشف؛ حيث 
يتغير لونها اعتمادًا على تركيز أيونات الهيدروجين في المحلول. ويعد الفينولفثالين الذي استعملته في التجربة 
. الاستهلالية أيضًا نوعا من الكواشف: .وعد خسن :ورقة كافك كاضر ق اول خض أو قاعدى ير 
ْ لونهاء ثم نقوم بمقارنة اللون الجديد للورقة بألوان كاشف 76]1 المعياري الموجود على ورقة مدرجة؛ ى| هو 
مبين في الشكل 3-18. ويعطي مقياس 1آ8 الرقمي الموضح في الشكل 3-18 قيمة الرقم الهيدروجيني 
بصورة أكثر دقة؛ فعندما توضع الأقطاب في المحلول يعطي المقياس قراءة مباشرة. 


0< لكك 


: 77231725211.34]] شرح ماذا تكون قيمة 11م للمحلول الحمضي دان أصغر من قيمة 0011 للمحلول نفسه؟ 
0 ري : 35. صف كيف يمكنك تحديد قيمة 13ضز لمحلول ماإذا علمت قيمة 011 للمحلول نفسه؟ 
ضرب تركيز أيون : 36. اشرح معنى ,ك1 في المحاليل المائية. 
اا :379 انر مستعملا مبدا لوتشائلييه -مايحدث ل11*[1]في محلول ححض الإيثانويك الذي تركيزه 
ولهوسالب لوغاريتم : < 0.1001 عند إضافة قطرة من محلول 713011 . 

أيون الهيدروجين. و7011 : 38. اكتب قائمة بالمعلومات اللازمة لحساب قيمة ك1 لحمض ضعيف. 

ايروك : 39. احسب إذا علمت أن قيمة 11م لحبة طراطم تساوي 4.50 تقريباء فم| [*11] و [-011] فيها؟ 


سرعتلامر : 
2 5" : 40, لحده قيمة1]ن لمحلول يحنوي على 2001 ”10 1.0 من أيونات -053 لكل بآ. 
0 :مذ 1آن ف المحاليا الآنة: 
لول المتعادل : ارب ساليل لتم 
ا رم. : 1.03151.8 .1011 1.011 
نفسه تساري 0ج لذن ط. ر0اهل1 1/1 0050 4 ,)ع1 1/1 2.4107 


رجنساوى : 42. مرجع إل 0 ل الى الأتيين: ماذا لمن 
: عندما يصبح المحلول المتعادل أكثر قاعدية؟ ذخآذذذ2ظ 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


الام 2:03 4/14/19 116 لك كما.55554.01103ل1 58.012.500 


4 تققارن بين خواص المحاليل 
المنظمة والمحاليل غير المنظمة. 

مراجعة المفردات 

الحسابات الكيميائية: دراسة 

الاقات الكمية بين كميات المواد 

المتفاعلة المستهلكة والنواتج المتكونة 

في التفاعل الكيميائي؛ بالاعتماد على 

قانون حفظ الكتلة. 

المفردات الجديدة 

تفاعل التعادل 

الملح 

المعايرة 

المحلول القياسي 

نقطة التكافق 

كاشف الحمض والقاعدة 

نقطة النهاية 

تميّه الأملاح 

المحلول المنظم 

سعة المحلول المنظم 


الام 2:03 414/19 


رابط الدرس الرقمي 


0 0 ا 
77572717771 يتفاعل الحمض مع القاعدة 4 تفاعل التعادل لينتجا ملحا وماء. 
ال عنما يق يتان متا ران حامق : مقنعة تجد نفسك متحيرًا بين الرأيين» 
لذا يكون رأيك محايدًا أو متعادلاً:إذ فساوى وجهها الظر ععدك: ويظريقة غائلة يكوث اليجلول 
الاعندما تتساوى أعداد أيونات الهيدروجين وأيونات ال هيدروكسيد في المحلول. 
التفاعلات بين الأحماض والقواعد 
5 3201 4105 تاععتاناء18 25 متاعدع]]1 
هل أحسست يومًا بسوء هضم أو حرقة في فم المعدة؟ هل تناولت أحد مضادات الحموضة كالتي 
تظهر في الشكل 3-19 لتخفف من حالة عدم الارتياح تلك؟ ما نوع التفاعل الذي يحدث عندما 
يلامس هيدر وكسيد الماغنسيوم 2118)011(2 -وهو المركب النشط في حليب الماغنسيا- محلول 
حمض الميدروكلوريك (1101) الذي تنتجه المعدة؟ 
عندما يتفاعل : (2/18)011 مع حمض 1101 يحدث تفاعل تعادل. وتفاعل التعادل تفاعل محلول 
حمض مع محلول قاعدة ينتج ملحا وماءً. والملح مركب أيوني يتكون من أيون موجب من قاعدة 
117 سالب من خض لذا يكون تقاغل التعادل إخلالاً مزدويًا. 
كتابة معادلات التعادل في التفاعل بين هيدر وكسيد الماغنسيوم وحمض اطيدروكلوريك يحل 
الماغنسيوم محل الهيدروجين في 1100[1» ويحل ال ميدروجين محل الماغنسيوم في 2/18)011(2. 
25120 + روى012ع21 جح 21101 + روم (218)011 

ماء + ملح جا حمض ‏ ا ل قاعدة 
لاحظ أن الأيون الموجب من القاعدة يتحد بالأيون السالب من الحمض -01 في الملح ي1/1860[1. 
وعند كتابة معادلات التعادل عليك أن تعرف ما إذا كانت جميع المواد المتفاعلة والنواتج في المحلول 
تكون في صورة جزيئات أو وحدات صيغ. تفحص مثلاً معادلة الصيغ والمعادلة الأيونية الكاملة 
للتفاعل بين مض ال هيدر وكلوريك وهيدر وكسيد الصوديوم الآتية: 

م820 + روم813001 جح وم 112011 + و1101 


الشكل 3-19 يمكن لأي جرعة ] 
من هذه المواد المضادة للحموضة 
أن تخفق مدن أعنواطن و 
الهضم الحمضي؛ وذلك بتفاعلها 
مع المحلول الحمضي 4# المعدة 
ومعادلته. 


ورارفالتعهيم 


صمهة لمعنل لقنينا 
2 


17 ما.55554.01103 58.011.000 


الشكل 3-20 ينتقل أيون الهيدروجين من 


أيون الهيدرونيوم إلى أيون الهيدروكسيد. 0 
وعندما يخسر 11:07 أيون هيدروجين 


يصبح جزىء ماء. وعندما يكسب 011 
5 1 007 20 ]2 وم 7 و01 1 
ايون هيدروجين يصبح أيضا جزيء ماء. 


| لآن101 حمض قويء و 712011 قاعدة قوية» و7]201 ملح قابل للذوبان» 
:| لذا تكون المركبات الثلاثة في صورة أيونات في المحلول المائي. 

+ م120 روم -01 + روم 13ح روم 0117 روم *1218+ روم -01 + روم *1] 
ْ تظهر أيونات الصوديوم وأيونات الكلوريد على جانبي المعادلة» لذا تسمى 
أيونات متفرجة؛ أي لا تدخل في التفاعل» ويمكن حذفها للحصول على 
| المعادلة الأيونية النهائية لمعادلة مض قوي مع قاعدة قوية. 

: م120 لدوم 011 وم :11 

لاحظ تفاعل التعادل في الشكل 3-20 


الشكل 3-21 عند معايرة حمض مع 
قاعدة يستعمل مقياس 211 لقياس 7211 
للمحلول الحمضي 2# الكأس: # حين تتم 
إضافة محلول قاعدي معروف التركيز 
بالسحاحة. 


#© ماذا قرأت؟ اكتب المعادلة الأيونيةالكاملة» والمعادلة الأيونية 
| النهائية لتعادل مض 112705 مع القاعدة 120[11. 
معايرة الأحماض والقواعد تتشابه الحسابات الكيميائية لحساب الكميات في 
| تفاعل التعادل بين مض وقاعدة مع أي تفاعل آخر يحدث في محلول.ففي تفاعل 
مضاد الحموضة الآنيأنجد أن11001 من ر(1/18)01:1 يعادل 20001 من 1101 
+ 2100 + ووياعواة ج و2101 + وم (011)عة 


: وتبين الحسابات الكيميائية أساس طريقة المعايرة» والتي تستعمل لتحديد 
: تراكيز المحاليل الحمضية والقاعدية. فالمعايرة طريقة لتحديد تركيز محلول 
ْ ما؟ وذلك بتفاعل حجم معلوم منه مع محلول تركيزه معلوم. فإذا أردت 
| إيجاد تركيز محلول حمضي فسوف تعايره مع محلول قاعدي تركيزه معلوم. | 
يمكنك معايرة قاعدة تركيزها غير معلوم مع حمض تركيزه معلوم. كيف تتم 
معايرة مض وقاعدة؟ يبين الشكل 3-21 نوعًا من المعدات المستخدمة في 
ْ عملية المعايرة. ويستعمل في هذه الطريقة مقياس 0611 لراقبة التغيّر في قيم 
511 في أثناء عملية المعايرة. 
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2 
خطوات المعايرة كيف تتم معايرة حمض وقاعدة؟ : 
1. يوضع حجم معين من المحلول الحمضي أو القاعدي غير المعروف التركيز في كأس زجاجية» : 
ثم تغمس أقطاب مقياس 011 في هذا المحلول؛ وتقرأ قيمتها الابتدائية للمحلول وتسجل. ؛: 
2 تملا السحاحة بمحلول المعايرة المعلوم تركيزه. يسمى هذا المحلول المحلول القيامي. : 
3 تضاف قطرتين من كاشف مناسب ثم تضاف أحجام معلومة من المحلول القياسي : 
ببطء إلى المحلول الموجود في الكأس وتخلط معه. ثم تقرأ قيمة 11م وتسجل بعد كل : 
إضافة. تستمر هذه العملية إلى أن يصل التفاعل إلى نقطة التكافق. وهي نقطة يتساوى : 
عندها عدد مولات *11 من الحمض مع عدد مولات -011 من القاعدة. ٍ 
يبين الشكل 3-228 كيف تتغير قيمة 013 للمحلول في أثناء معايرة 01.1101 50.0 الذي ؛ 


الشكل 3-22 يدل الارتفاع الحاد في 
قيمة 711 للمحلول الحمضي عند معايرة 
حمض قوي بقاعدة قوية ‏ كما هومبين في 
الشكل 2 . على أن جميع أيونات *11 في 
0117 من القاعدة. وتسمى النقطة التي 
ينثني عندها المنحنى عند تقاطعه مع 
الخط المنقطء نقطة التكافوٌ للمعايرة. 
فيغير الكاشف بروموثيمول الأزرق لونه 
عند هذه النقطة. أما في الشكل ( فتتم 


تركيزه 26 0.100 وهو حمض قويء مع القاعدة القوية 2/2013 ذات التركيز 21 0.100؟ ؛ 
حيث كانت قيمة 7611 الأولية ل11011 تساوي 1.00. وفي أثناء إضافة 112011 يتعادل : 
الحمضء وتزداد قيمة 51م المحلول تدريييًا. إلا أنه عندما تُستهلك أيونات *11 جميعها : 
تزداد قيمة 011 على نحو كبير عند إضافة حجم صغير جدًا من 212011. وتحدث هذه ؛ 
الزيادة الحادة في قيمة 711 عند نقطة تكافؤ المعايرة. إن إضافة المزيد من 1130011 بعد نقطة : 


التكافؤ ينجم عنه زيادة تدريجية مرة أخرى في 011. 


لعلك تعتقد أنه يجب أن تكون نقطة التكافو في عمليات المعايرة جميعها عندما تكون : 
قيمة 211 تساوي 7؛ لآنه عند هذه النقطة تتساوى تراكيز أيونات الهيدروجين وأيونات ا 
المحلول متعادلاً. ولكن هذا غير صحيح؛ فبعض المعايرات لها ؛ 
نقاط تكافؤ عند قيم 211 أقل من 27 وبعضها له نقاط تكافؤ أكبر من 7. وتحدث هذه ش 
الاختلافات لأن هناك تفاعلات بين الأملاح التي تكونت والماء» ى] ستتعلم ذلك لاحقا. : 
يبين الشسكل 3-225 أن نقطة التكافؤ في معايرة حمض الميثانويك وهو حمض ضعيف- : 


الميدروكسيد» فيصبح 


ببيدروكسيد الصوديوم ‏ وهي قاعدة قوية ‏ تقع بين 11 8 و 9. 


معايرة حمض ضعيف 11)0)0011 بقاعدة 
قوية 712011 ولا تظهر نقطة التكافؤ عند 
77 -211: فيغير الكاشف فينولفثالين 
لونه عند نقطة التكافؤ الموضحة في 
الشكل. 


قارن بين نقطتي التكافوٌ في الرسمين. 


9 اختبار الرسم البياني حدد اختلافين بين الرسمين البيانيين في الشكل 3-22. : 


صمةلأمء نل إأصتايطة 
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الشكل 3-23 يصبح لون الشاي الأحمر 
فاتحًا عند إضافة عصير الليمون إليه؛ لأنه 
يحتوي على مادة كيميائية تعد من الكواشف. 
ومعظم الكواشف جزيئات كبيرة تعمل بوصفها 
أحماضًا ضعيفة. ويعود السبب © تفير ألوان 
الكواشف إلى اختلافات يسيرة 4 أنماط 


رالايتاين. 


كواشف الأحماض والقواعد غالبًا ما يستعمل الكيميائيون أصباغًا كيميائية بدلاً 
ٍْ ا ل ل عر لني ال عا 
| الكيميائية التي تتأثر ألوانها بالمحاليل الحمضية والقاعدية كواشف الأحماض والقواعد. 
ْ وهناك العديد من مواد الطبيعية التي تعمل عمل الكواشفء فإذا أضفت عصير الييمون 
| إلى الشاي فسوف تلاحظ أن اللون الأحمر للشاي أصبح فاتحاء ى) في الشكل 3-23؛ 
إذ يحتوي الشاي على مواد تسمى بوليفينولات 25013701161015 تحتوي على ذرات 
| متأينة جزئيًا من الهيدروجين. لذا فهي أحماض ضعيفة. وعند إضافة الحمض الموجود 
. في عصير الليمون إلى كوب شاي يقل تأين الحمض في الشاي بحسب مبدأ لوتشاتلييه» 
ْ فيصبح لون البوليفينولات غبر المتأينة أكثر وضوحًاء ويظهر الشكل 3-24 العديد 
من الكواشف التي يستعملها الكيميائيون. إن أزرق بروموثيمول كاشف مناسب عند 
معايرة مض قوي بقاعدة قوية. أما الفينولفثالين فيغير لونه عند نقطة التكافؤ عند 
معايرة مض ضعيف بقاعدة قوية» ى] هو مبين في الشكل 1 3-22. 


الشكل 3-24 إن عملية اختيار الكاشف الصحيح مهمة جدًا؛ إذ يجب أن يغير الكاشف لونه عند نقطة التكافؤ التي لا تكون دائمًا عند 7 -11م. 


14 19 12 ا 10 9 8 4 6 5 4 5 2 1 0 
الكريستال البنفنسجي 11111111111 
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الثيمول الأزرق 

البروموفينول الأزرق 1111111111111 . 

2500-5 طلا 
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الفينولفثالين 
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تحتوي السحاحة على المحلول القياسي يضاف المحلول القياسي ببطء إلى محلول تكون نقطة نهاية المعايرة عندما يصبح اللون 


1 11 0.1 ويحتوي الدورق المخروطي الحمض. ويتحول الفينولفثالين إلى اللون ورديًا فاتحًا. تبين القراءة الدقيقة للسحاحة أن 
على .121 25.00 من محلول 1100011 مع الوردي» ولكن يختفي اللون عند تحريك المحلول 72110181 18.28 الذي تركيزه /1 0.1000 
قطرات من كاشف الفينوئفثالين. إلى أن يصل إلى نقطة النهاية. قد تمت إضافته. 


الكواشف ونقطة نهاية المعايرة يعد الكثير من الكواشف المستعملة في المعايرة أحماضًا ؛ 
ضعيفة» لكل منها قيمة 11م خاصة به. أو مدى 11م يتغير لونه بعده. وتسمى النقطة : 
التي يتغير لون الكاشف عندها نقطة نهاية المعايرة. أما نقطة التكافؤ فهي النقطة التي ؛ 
يتساوى عندها عدد مولات الحمض مع عدد مولات القاعدة» وتسمى نقطة التكافق : 
بنقطة التعادل في حالة تفاعل الأحماض والقواعد القوية. لذا من المهم اختيار كاشف : 
المعان اير ل توضتد قط تافو العايرة الصحيطة تذكر اندرو القاكان الكمه زو رت اشير تر ار العرمم 
بدقة - عن طريق تغير لونه - أنه قد تمت إضافة كمية كافية من المحلول القيامي لتعادل ؛ 
الحلول (السير نه بعتيه المكل لاط بن عابر خلول مول القركن من عضن . 
الميثانويك 1100011 مع محلول 712011 تركيزه /1 0.1000. ْ 


الشكل 3-25 المعايرة طريقة دقيقة 
تحتاج إلى تدريب وممارسسة. تعمل 
الورقة البيضاء الموضوعة تحت الدورق 


على توفير خلفية مناسبة تساعد على 


سية حل السائل 
حساب المولارية 
تعد المعادلة الموزونة لتفاعلات المعايرة المفتاح الرئيس لساب المولارية المجهولة. فمئلاً تتم معايرة مض الكبريتيك مبيدر وكسيد 
الصوديوم وفق المعادلة الآتية: 

211200 دك (و32504ل8 جد و 21512011 395 (و112504 


1. احسب عدد مولات 13011 في المحلول المعياري من بيانات المعايرة: 
: مولارية القاعدة؛ و/آ : حجم القاعدة. 
1 ]120 - (10201/1()1) ح ولا ولا في المحلول القياسي 

2 تستطيع أن تعرف من المعادلة أن نسبة مولات 7212011 إلى 11250 هي 1:2» أي أنه يتطلب 212011 1201 2 
لتعادل ي82500 2201 1 


1-04 »ا 113011 2201 ع 112504 1201 


21201011 
كمض ءبين! قثل ولاحتجم الحمض نآ. 
لا لط ص ين د 


م4 
طبق هذه الاستراتيجية عند دراستك للمثال 3-6 في الصفحة الآتية. 
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دعس ي ب 


حساب المولارية من بيانات المعايرة نحتاج إلى محلول قيابي حجمه ,آ112 18.28 من 812011, وتركيزه /1 0.1000 للتعادل 
مع 1221 25.00 من محلول حمض الميثانويك 1100011. احسب مولارية محلول حمض الميثانويك. 
للا نتحليل المسأئة 
لديك مولارية محلول 712011 وحجمه؛ ولديك كذلك حجم محلول حمض الميثانويك 1100011. 
حجم القاعدة المستعمله يساوي أربعة أخماس حجم الحمض تقريبًا. إذن تكون مولارية الحمض أقل من 1/1 0.1. 
المعطيات المطلوب 
200011 لمم 25.00 عونا 41 ح وآ/اا 01/1 ؟ ح يلا 
2011 لمم 18.28 ح وكا 
حساب المطلوب 
اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لتفاعل التعادل. 11200 3 و)100113آ1 جل و 132011 3 وو 110011 
اكتب النسبة المولية للحمض والقاعدة. 011 2201 1 تعادل 2100011 2201 1 
حوّل حجم القاعدة من .121 إلى بآ. 1- لكب و ]مم 18.28 - ور 
نآحط 1000 
لحساب عدد مولاات 11 . 
طيق العلاقة بين مولات القاعدة. ومولارية القاعدة. وحجم القاعدة. 0006 كد 0[ 1101 
عوض 1/1 0.1000 - 3/1 و :1 0.01828 ج17 (آ 7201/1()0.01828 0.1000) - 51201281 3/101 
لحساب مولات 1100011. 011 201 10-5 ا 1.828 ح- 
طبق العلاقة المولية بين 112011 و 1100011 لكف ال 4 » 011ح]3 [ممم 10-3 << 1.828 
017 201 1 
لحساب مولارية 1100013 200131 [ممم 10-3 << 1.828 - 
استعمل العلاقة بين مولات الحمضء ومولارية الحمض. وحجم م7 م3 - 210011 1[مممط 10-3 << 1.828 
الحقصن: 31 :5< 1825 ب 1 
5 دلا 0 
أوجد قيمة م]/ل. 
11 
١‏ - 12 الورنا - احم 
حول حجم الحمض من 121 إلى 1011 0.02500 1000 كا بآمط 25.00 عدولا 
عوّض .,آ 0.02500 ديلا. فت _ 1100011 1ممحة- 10 1.828 _ 
01/1صط 10-2 »<< 7.312 2 0020001 ان 
تقويم الإجابة 
تتفق الإجابة مع توقع أن تكون مولارية 1100011 أقل من 2/1 0.1 ى| أن الوحدة مناسبة. 
3. ما مولارية محلول حمض النيتريك إذا لزم 501:12011 43.33 تركيزه 2/1 0.1000 لمعادلة 111 20.00 من محلول حمض النيتريك؟ 
4. ما تركيز محلول الأمونيا المستعمل في مواد التنظيف المنزلي إذا لزم 1101 :501 49.90 تركيزه 2/1 0.5900 لمعادلة 
1خ 25.00 من هذا المحلول؟ 
5 ع 6 ...2-6 
5. نتحفيز كم .101 من 712011 الذي تركيزه 1/1 0.500 يمكن أن يتعادل مع .1:21 25.00 من و1120 فُردكْيزه 2:1 0120؟ 


7 5 
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تميه الأملاحد 521611901019515 5 -ععسيو هكم ْ 
أضيفت بضع قطرات من محلول كاشف البروموثيمول الأزرق_انظر الشكل 3-26 : | / ٍ 
إلى محاليل مائية من أملاح كلوريد الأمونيوم 7111,01 ونترات الصوديوم و221370 : 
وفلوريد البوتاسيوم 161 تركيزها /0.101. وى تلاحظ فقد غيّر محلول نترات الصوديوم ١!‏ 
في محلول :1 إلى أن المحلول قاعديء بين| يدل اللون الأصفر لمحلول كلوريد الأمونيوم ْ الأزرق تقاف ميس متف لخدا طفه إن 
على أن المحلول حمضي. لماذا تكون بعض محاليل الأملاح متعادلة» وبعضها قاعدي ٍ! ثلاثة محاليل من الأملاح الأيونية. فمحلول 
5 5 0 38 ع 3 5 5 عه 2 0 : 
وبعضها الآخر حمضي؟ يتفاعل الكثير من الاملاح مع الماء في عملية تعرف باسم تمّه | 111,01 حمضي. ومحلول 113110 متعادل, 
الأملاح؛ حيث تستقبل الأيونات السالبة من الملح المتأين -في أثناء هذه العملية- أيونات ١‏ سنم اماق 10هاهدي: وتتوى النتسيز ا 
الميدروجين من الماء» أو تمنح الايونات الموجبة من الملح المتفكك أيونات الهيدر و جين للماء. : ل الأحماض والقواعد التي تكوّنت منها 
الأملاح التي تنتج محاليل قاعدية ينتج ملح فلوريد البوتاسيوم عن قاعدة قوية : هذه الأملاح. 
011 وحمض ضعيف 111) ثم يتحلل هذا الملح إلى أيونات بوتاسيوم وأيونات فلوريد. : وم 
وم 1 ع روم “ك1 جح ب 11 : 
لا تتفاعل أيونات *>1 مع الماء» وذلك بسبب تعادلهما مع أيونات 011 وتكون محلول : 
قاعدي من 011ك1. ويعد أيون جمد فيد يسبب نهد > ارري لد : 
توجد بعض أيونات الفلوريد في حالة اتزان مع الماء» كما في التفاعل الآتي: ْ 
(09ه) -018 + (وج) 111 جح نم2120 + ( (وه) 1 : 
وهذا يعني أن المواد الناتجة تتكون من جزيئات فلوريد الميدروجين وأيونات 0117 ؛ 
مما يجعل المحلول قاعديًا. : 
الأملاح التي تنتج محاليل حمضية ينتج ملح 111,01 عن قاعدة ضعيفة : 
3 وحمض قوي 1101. وعند إذابته في الماء يتفكك الملح لينتج أيونات الأمونيوم : 
وأيونات الكلوريد» ى) في التفاعل الآتي: : 
روم 01 + روم *114لل ج 111401 


لا تتفاعل أيونات 017 مع الماء» وذلك بسبب تعادلها مع أيونات الهميدرونيوم وتكون ْ 
محلول حمضي 1101. أما أيون *,7111 فهو مض ضعيف بحسب برونستد - لوري. : 
لذا تتفاعل أيونات الأمونيوم مع جزيئات الماء منتجة حالة الاتزان الآتية: 

وم * 8130 + ووئ5آ2[1 خب نم2120 + روم *:21114 
ونتيجة لذلك تنتج جزئيات أمونيا وأيونات هيدرونيوم, تما يجعل المحلول حمضيًا. 


الأملاح التي تنتج محاليل متعادلة ينتج ملح نترات الصوديوم :713010 عن حمض قوي ٍ 
0 وقاعدة قوية 213011. لذلك قد يحدث تيّه بسيط جدًا للملح» وقد لا يحدث : 


مي أبرَا؛ لأن *213 و -و300 لا يتفاعلان مع الماء» لذا يكون محلول نترات الصوديوم ؛ اي ا 
عا 3 5 و :. 
١‏ وزارة التعليم 


مهلمع نل لقنينا 
أ 
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46. ادب معادلات لتفاعلات تميّه الأملاح التي تحدث عند إذابة الأملاح الآتية في الماء#وصئف كلد منها إلى حمضيء أو قاعدي» 
أو متعادل: 
8. نترات الأمونيوم . كبريتات البوتاسيوم ©. إيثانوات الروبيديوم 0. كربونات الكالسيوم 
7. تحفيز اكتب معادلة التفاعل الذي بحدث عند معايرة هيدر وكسيد الأمونيوم 00000 مع بروميد المهيدروجين 11581. وهل 


تكون قيمة 711 عند نقطة التكافؤ أكبر أو أقل من 7؟ 
7 5 


: المحاليل المنظمة 50111005 0ع12ء11نا8 
من المهم جدًا لقناديل البحر المبيئة في الشكل 5-27 أن تبقى قيم 11م لياه أحواض 
الأحياء المائية ضمن مدى صغير. وكذلك الأمر لجسم الإنسان؛ فمن ن المهم أيضًا بقاء 
| قيمة 011 ثابتة؛ حيث يجب أن يبقى 011 للدم في الجسم ضمن مدى 7.1 إلى 7.7. 
ش وفي العصارة المعدية يجب أن يبقى0]11 بين 1.6 و 1.8 ليساعد على هضم أنواع معينة 
من الطعام. ويحافظ الجسم على 211 ضمن حدود معينة من خلال إنتاج محاليل منظمة. 
ْ ما المحلول المنظم؟ المحاليل المنظمة محاليل تقاوم التغيرات في قيم 011 عند إضافة كميات 
محددة من الأحماض أو القواعد. فمثلا عند إضافة 130201 0.01 من 1101 إلى 11 من الماء 
الشكل 3-27 لكي تكون البيئة 3 النقى ينخفض 211 من 7.0 إلى 2.0. وكذلك فإن إضافة 1001 0.01 من 712011 إلى :آ 1 
حديةة نذا دين السو يولي أ من الماء النقي ترفع قيم 5:5 من 7.0 إلى 12.0. ولكن عند إضافة الكمية نفسها من 1101 
تبقى قيمة 011 للماء ب أحواض ‏ ؛ أو 22011 إلى .1 1 من محلول منظم فقد يتغير 211 ب لا يزيد على 0.1 وحدة. 
الأحياء الماثية بين 8.1 و8.4. 202 كيف تعمل المحاليل المنظمة؟ المحلول المنظم خليط من حمض ضعيف مع قاعدته 
المرافقة» أو قاعدة ضعيفة مع حمضها المرافق؛ حيث يعمل خليط الجزيئات والأيونات في 
1 المحلول المنظم على مقاومة تغيرات 211 عن طريق التفاعل مع أي أيونات هيدروجينء أو 
| أيونات هيدر وكسيد تضاف إلى المحلول المنظم. 
. افترض مثلاً أن محلولاً منظ) يحتوي على تراكيز 2 0.1 من حمض الهيدروفلوريك 117 
| وفلوريد الصوديوم '2121؛ حيث يعطي71215 أيونات - 1 بتركيز/3 0.1 والتي تعد 
القاعدة المرافقة لحمض 811) لذا يتحقق الاتزان الآتي: 
ْ وم 1 عدوم 11 خض روى "111 
ْ إضافة حمض عند إضافة مض إلى هذا المحلول المنظم فإن الاتزان يندفع إلى اليسار 
بحسب مبدأ لوتشاتلييه؛ لأن أيونات *1آ1 المضافة من الحمض تكون ضغطا على الاتزان. 
| وللتقليل من أثر هذا الضغط تتفاعل أيونات *11 مع 77 لتكوين المزيد من جزيئات 1117. 
: وم دوه 11 جك ون "111 
ا وبهذا يصل النظام إلى حالة الاتزان من جديد مع وجود كمية أكبر مع 1275 غير المتفكاك. 
ش ومع ذلك فإن 1] المحلول قد تغير قليلا فقط؛ لأن اتجاه الاتزان انار اتلك 
:| معظم أيونات *11 التي أضيفت. عدت جه 


: 9 3 و مه معسلع عه ومأكتاصتالا 
3 - 2021 
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إضافة قاعدة عند إضافة قاعدة إلى المحلول المنظم المكون من حمض الهيدروفلوريك وأيونات : 
الفلوريد تتفاعل أيونات 051 المضافة مع أيونات *11 لتكون 110» وهذا يقلل من تركيز : 


أيونات *11. فيتجه الاتزان إلى اليمين للتعويض عن أيونات *11. 

وآ 3 وم * 11 حب وه 111 
مع أن اتجاه التفاعل إلى اليمين يقلل كمية 1117» وينتج المزيد 
حالة إضافة كمية كبيرة من الحمض أو القاعدة. 


الجزيئات والأيونات المنظمة في المحلول زادت سعة المحلول المنظم. 


القاعدة المرافقة له» أو تكاد تكون متساوية. تأمل النظام المنظم المكون من -ي1:20آ1 و -1120,2 ْ تغيرات 711 لام كميات : 
: محدودة مرءم حمض أو قاعدة. : 

الناتج عن خلط كميتين مولاريتين متساويتين من ي11811:200 و ي121120. ْ ل و 7 00 ْ 
-42 110 ل 18 0 - 11200 :. م معن 8) > كّ من : 

ما قيمة 011 لهذا المحلول؟ كفيعين مولاريدين منساويين : 
0 0 5 - 

ال الى عو يروم م نحشن البعانويك (الفوزميك) : 

5 7 0 5 . : وميثانوات(فورمات)الصوديوم. : 
لآن المحلول مكون من كميتين مولاريتين متساويتين من رم و 200 1[ية لل : 3 5 ل الشاء 0 : 
فإن [-120:2]] يساوي [12507]]. ْ ا 0 اتيرتيسس ْ 
لذا فإن التركيزين يختزلان في تعبير ثابت تأين الحمض. عسل الفندان الجر الشالن : 
[*1] - . الا - 10-5 2 6.2 مصدًا 67للن8) حباية ا منازل : 

1 - (10-3 2 6.2) ع16- - [+1] ع10- ح تام الجعل الخاطوو هن العراصع. . 

: البحرية. توي ع جارق وق واطاه باحنتة 016 وصي 1 


وهكذاء عندما توجد كميات مولارية متساوية فق نظام م110 / 1120 المنظم فإن النظام ش 
يستطيع أن يحافظ على 211 قريبًا من 7.21. لاحظ أن مك[ 108- - 11م. يحتوي الجدول 3-7 : 


على قائمة من أنظمة منظمة عديدة مع 211 عندما يكون كل منها أكثر فاعلية. 


الجدول 3-7 المحاليل المنظمه والأزواج المترافقة 


من 35# ]ل أن الامر يقن فابكا تقريتاف:. : 
لأن تركيز أيون ”11م يتغير كثيرًا إن قدرة المحلول لمنظم على مقاومة تغير 051 يتم تجاوزها في ْ 
سم كدية الشيض أو الفافدة الت يسطيع .. 
المحلول المنظم أن يستوعبها دون تغير مهم في 711 سعة المحلول المنظم. وكلا ؤادت تراكيز ْ 
منظم 111113 


اختيار المحلول المنظم يكون المحلول المنظم أكثر فاعلية عندما يساوي تركيز الحمض تركيز الاستيل العلمي اكارل يتاون . 


الاستعمال العلمي والاستعمال : 
الشائع : 


الأزواج المترافقة من الأحماض والقواعد 55 
ا قيمة 711 
ل المحاليل المنظماة 


معادلات تأين المحاليل المنظمة 


زوم 7 ل روم *81 خب روم 111 -111/1 32.0 
روم - 011000 + روم +11 خب ر011:00011 -011:00011/011:000 46 
زوم11005-7 + روي +11 خب روي 11200 -و1:00:/11500آ 635 
وم 118012 + روم *11 خب روم -1122904 2 1150/ -روطي1] 0 


2000 
زارظ )ليريم 


060ل القنينا 
8 
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0666© 
225: 1011/1 
011 


وم 011 + وم 114ل 
62 حك ووم 13 لأوطون) كم 


نم1120 + رومة 11لا 
نم2720 + 111112 ون 


لاط 2:04 414/19 


مختبر حل المشكلات 
تطبيق التفسيرات العلمية 

كيف يحافظ الدم على قيمة 011 ثابتة؟ يحتوي دم الإنسان على التحليل : 
| ثلاثة أنواع من الخلايا. لقا لد عا و لكب شوح مرضع اران 110 11100 ومسبيدهيدة 

إل أجؤاء الجسم انوا لمارا ل الاي اه سن نيك رضن حير وعوائل 
والفيفائع الدموية التي فياف هل الحاظ ميق خذورثك أخرى. وبالإضافة إلى ذلك تستطيع الرئتان أن تغيّر سرعة 
لوقه لذ تضعك لوطا نف ائينه لاله ونه لجا 1 عبا فير «طرة ونان من حسم عن طريي التنفس»بوايتطي الكلينات 


20٠60 . . : 5‏ أن تغير سرعة إزالة أيونات -و1100. 
الد 1 مل ق بين 7.1 و7.7. وفوق هذا 9 اا 
م على 211 ضمن مدى ضيق بين 7.1 و وكو التفكير الناقد 


السترى قله رركو ري اكيم لراكببها ومقدرتما عل 1. حدد كم يزيد [*13]إذاتغير1]ط الدم من 7.4 إلى7.1؟ 
أداء عملها. ولحسن الحظ فإن هناك عدة محاليل منظمة 
تحافظ على التوازن الضروري للأحماض والقواعد. وأهم 
هله المخاليل المنظمة خلول حفن الكربونياك والكريونات الي ا 0 
المبدرزجيية 1360/86 توقوط الوض الاي براقع نيه 11( الام أو يلتتدن 1 
وفي اي تجاه يميل اتزان 100/100 في كل 
من الحالات الآنية: 

ه. شخص لديه حالة فيروسية شديدة في المعدة يتقيأ 


2 لدي اد ان عيرم ا ا 


11201 د 1120 + )002 
روم 11003 + روم 11 


عندما تدخل الأحماض والقواعد مجرى الدم نتيجة النشاط عدةعرات ل #قساطة. 
العادي» تعدل أنظمة المحاليل المنظمة في الدم نفسهاء حتى 3 كص باد كيه تبرعمه 300 لوقاية 


تحافظ بفاعلية على قيمة 211 مناسبة. 57 1 
ا , حرقة فم المعدة. 


ف 4 الفكرة « ابرئيسة 010096 تكون المعادلة الأيونية النهاتية لتفاعل تعادل أي 
: حمض قوي مع أي قاعدة قوية دائ) هي المعادلة نفسها؟ 

: 49. اشرح الفرق بين نقطة تكافؤ ونقطة نباية المعايرة. 

: 50. قارن بين نتائج تجربتين: الأولى إضافة كمية صغيرة من قاعدة إلى محلول غير منظم له 
:0 7 -811. والثانية عند إضافة الكمية نفسها من القاعدة إلى محلول منظم له 7 - 511. 
: 51. احسب مولارية محلول حمض الهيدروبروميك 1181 إذا احتاج إلى 101 30.35 من 
:2 1301515 تركيزه01 0.1000لمعايرة .121 25.00 من الحمض حتى نقطة التكافؤ. 
: 52. فسّرما المواد التي يمكن استعم لها لعمل محلول منظم قيمة 8]1 له 9.4؟ وما نسبتها؟ 


ا درل 3-7 
53. صمم تجربة صف كيف تصمم معايرة وتجريها باستعرال ,110 تركيزم 0.250 
لتحديد مولارية محلول هيدر وكسيد السيزيوم؟ 1 5 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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الكيمياء من واقع الحياة 


11111111 ١1١[ || 


تفاعلات الأحماض والقواعد وعملية الخبز 
ار يط عقا لنووة لكان ملعل لل لكر و ارا الف ؟ لقنا 
نتجت فقاعات ثاني أكسيد الكربون و00 عن تفاعل التحلل 
وصودا الخبز و20 لال وهى قاعدة» 05 هو مبين كك 
تفاعل الحمض والقاعدة 
رو112003+ رو2 2021130 الاج رو311001 ادرو 11211502 
التفكك 


120 م 002 - 11200 


إن إطلاق ثاني أكسيد الكربون نتيجة التفاعل الكيميائي بين 
الحمض والقاعدة_انظر الشكل 1-هو من أسباب انتفاخ الخبز 
والمعجنات. وتسمى المادة التي تؤدي إلى انتفاخ العجين عند خبزه 
عامل التتخمين: والماذتان الكيمبائيتان الركيستان ف _التخميراهما 
صودا الخبز ومسحوق الخبز. 

صودا الخبز 50012 82211118 كربونات الصوديوم الهيدروجينية» 
وتسمى أيضًا بيكروبونات الصوديوم؛ وهو الاسم الكيميائي 
لصودا الخبز؛ حيث تتفاعل صودا الخبز عند استعمإلها في الطبخ مع 
سوائل معتدلة الحمضية» فتتكون فقاعات ثاني أكسيد الكربون. 
وتخلم ال السنااكا- المقدلة اللمبهية اذل اوالعاز وخس لسكا 
وعصير الحمضيات ومخضوض اللبن وغيرها. 


الشكل 1 تتكون فقاعات من غاز ثاني أكسيد الكربون عندما تضاف قاعدة 


صودا الخبز الى حمض الخل. 
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الشكل 2 تحبس عملية الخبز الفقاعات المتكونة 3 أثناء التفاعل بين حمض 
وقاعدة؛ فتنتج كعكة خفيفة مليئة بالهواء. 


يجب أن تخلط صودا الخبز بمكوّنات أخرى صلبة» وتضاف في النهاية 
إلى تخلوط العجين حتى يكون انطلاق ثاني أكسيد الكربون منتظما في 
كل أنحاء العجينء ويحدث تفاعل الحمض والقاعدة هذا بسرعة. 
إذا كانت صودا الخبز هى عامل التخمير الوحيد في الوصفة» وجب 
خبر العاجي بلسراعة وفررا قبل أن حتف الفقاعات الاحتناا را 
عملية الخبز إلى تمدد الفقاعات: فتنتفخ الكعكة. وعندما يتصلب 
العجين تحتجز الفقاعات» كا في الشكل 2. 
مسحوق الخبز 10117061 8210118 إذا لم تتضمن الوصفة سائلاً 
حمضيًا فإن مسحوق الخبز يستعمل عوضًا عن ذلك. ومعظم مسحوق 
الخبز خليط من صودا الخبز وحمضين جافين. 
وأحد هذين الحمضين يتفاعل مع الصودا عندما يذوب في العجين, 
ويتفاعل الثاني مع الصودا عند التسخين. ومثل صودا الخبز يخلط 
مسحوق الخبز بالمكونات الأخرى الجافة» ويضاف في النهاية إلى 
العجين. ولكن العجائن التي يستعمل فيها مسحوق الخبز ليس من 
الضروري أن تخبز فورًا. 
تحتوي العجائن التي يستعمل فيها سوائل حمضية معتدلة على مسحوق 
الخبز وصودا الخبز عا حيث يستطيع الحمض الزائد أن يعطل عمل 
متسحوق اطنيو: ويعد مسستخرق الخب و مصدرًا موثوقا لكا 51 7 


الكربون» وتساعد صودا الخبز على معادلة الحمض. 


«لتكتتتكت1) الكيمياء 


حلل إذا تطلبت وصفة استمال الطحين والملح والسكر أ 
والنخالة والحليب والبيض والسمن أو الزيتٌ ع عاتي؛ فهك ٠‏ 55 
تستعمل صودا الخبز أو مسحوق الخبز؟ ضر" جابتك: '. * * * 
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مه 
مخدير الكيمياء 

معايرة الناعدة 
الخلفية المعايرة إجراء يمكن به تحديد مولارية القاعدة. 
سؤال كيف يمكنك تحديد مولارية محلول قاعدي؟ 


المواد والأدوات اللازمة 
محلول فينولفثالين ميزان حساس 
قارورة غسل حامل حلقة 


فثالات البوتاسيوم الهميدر وجينية بوك1 


حامل سحاحة دورق مخروطى سعته ب[122 250 
كأس زجاجية سعتها .2501701 دورق مخروطى سعته 101 500 
ماء مقطر ملعقة 


إجراءات السلامة لج 3 1ه 1851-3 كر 

تحذير: ينتج عن إذابة 7/2011 في الماء حرارة» كما أن الفينولفثالين 

قابل للاشتعال, لذا أبعده عن اللهب. 

الخطوات 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 ضع 47212011 تقريباني الدورق المخروطي الذي سعته 
آدط 500. ثم أذبها في كمية كافية من الماء» ثم أكمل حجم 
المحلول ليصبح ,1021 400 تقريبًا. ثم أغلق الدورق بالسدادة. 

3. استعمل زجاجة الوزن لأخذ كتلة مقدارهاع 0.40 تقريبًا من 
فثالات البوتاسيوم الميدروجينية و1140و11100) الذي كتلته 
المولية - 8/1201 204.32). وضعها في الدورق المخروطي 
الذي 2 1 20 ف سول هده الكتلة. ١‏ 

4. استعمل قارورة الغسل لغسل الجزء الداخلى من الدورق» وأضف 
لل ل للا قر ل اول لف الل لاي 

5. املا السحاحة بتحلول 5/3011 عل أن يكرن مستورى 
السائل عند علامة الصفر أو تحتها. للتخلص من أي هواء 
قد يكون عالقا في الستحاحة مرّر كمية صغيرة من القاعدة 
إلى وعاء المهملات. لاحظ حجم المحلول في السحاحة حتى 
أقرب .101 0.02 » وسجل هذه القراءة الأولية. 

6. ضع قطعة ورق بيضاء على قاعدة حامل الحلقة. وحرك الدورق حركة 
دورانية في أثناء صب محلول 112011 ببطء من السحاحة إلى الدورق. 
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ا 2112 
كتلة زجاجة الوزن+ الحمض 

كتلة زجاجة الوزن 

كتلة الحمض الصلب 

مولات الحمض 


مولات القاعدة المطلوبة 

القراءة النهائية للسحاحة 

القراءة الأولية للسحاحة 

حجم القاعدة المستعمل (121) 

مولارية القاعدة 

7 عندما يبقى اللون الوردي فترة أطول بعد التحريك الدوراني 
للدورق أضف محلول القاعدة قطرة قطرة. 

8. تكون نقطة النهاية حيث يتغير لون الحمض إلى اللون الوردي 
بعد إضافة قطرة قاعدة واحدة؛ ويبقى اللون الوردي بعدها ثابنًا. 

9 أعد ملء السحاحة» واغسل الدورق بالماء. ثم أعد المعايرة حتى 
تحصل على قيم مولارية متقاربة لثلاث محاولات. 

0. التنظيف والتخلصص من النفايات تخلص من المحاليل 
المتعادلة في المصرف مع كمية وافرة من الماء. 

التحليل والاستنتاج 

1. فسرالبيانات في كل معايرة» احسب عدد مولات الحمض 
المستعمل بقسمة كتلة العينة على الكتلة المولية للحمض. 

2. استنتج كم مولا من القاعدة يتطلب التفاعل مع مولات 

الحمض المستخدمة؟ 

احسب حوّل حجم القاعدة إلى لترات. 


دن حر 


احسب مولارية القاعدة بقسمة عدد مولات القاعدة على حجم 
القاعدة باللتر. 
5. تحليل الخطأهل اتفقت حساباتك للمولارية؟ فسّر أي اختلافات. 


الاستقصاء 
صمم تجرية احسب تركيز محلول حمع و الويثانوريلكه «#لخل) 
دوق استعال الكاهف» ده 
وزارة الختعليح 
حأ لعنالع 06 بومأكاص الا 
3 - 2021 
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الام 2:04 414/19 


21127 يمكن تعريف الأحماض والقواعد باستعمال مفرداتء منها أيونات الميدروجين وأيونات 
الهيدروكسيدء أو أزواج الإلكترونات. 


3-1 مقدمة 2 الأحماض والقواعد 


52222712[ تساعد النظريات المختلفة الأفكار الرئيسة 

على وصف سلوك الأحماض والقواعد. . تحدّد تراكيز أيونات اليدروجين وأيونات ال هيدر وكسيد ما إذا كان المحلول 
المفردات مضيًاء أم قاعديًاء أم متعادلا. 

الى ٠‏ يجب أن يحتوي حمض أرهينيوس على ذرة هيدروجين قابلة للتأين. ويجب أن 
: لسار الفاعرى تحتوي قاعدة أرهينيوس على مجموعة هيدر وكسيد قابلة للتأين. 


٠‏ نظرية أرهينيوس ٠‏ حمض برونستد - لوري مادة مانحة لأيون هيدروجينء بين]| قاعدة برونستد 
6 قارف دروت كن ك اوررق - لوري مادة مستقبلة لايون هيدروجين. 


© الحمض المرافق ٠‏ مض لويس مادة تستقبل زوجًا من الإلكتروناتء بين| قاعدة لويس مادة 
ساراس تعطي زوجًا من الإلكترونات. 

٠‏ الأزواج المترافقة 

. مواد مترددة (أمفوتيرية) 


» نظرية لويس 


3-2 قوة الأحماض والقواعد 

تتأين الأحماض الأفكار الرئيسة 

والقواعد القوية في المحاليل تأينًا كليِّاء ٠‏ تتأين الأحماض والقواعد القوية كليًا في المحاليل المائية المخففة» بين تتأين 
بينم تتأين الأماض والقواعد الضعيفة في الأحماض والقواعد الضعيفة جزئيًا في المحاليل المائية المخففة. 
الاير اا حرا ٠‏ تعد قيمة ثابت تأين الحمض أو القاعدة الضعيفة قياسًا لقوة الحمض أو 
المفردات القاعدة. 

ل الحمض الضعيف 

٠‏ ثابت تأين الحمض 

٠‏ القاعدة القوية 

٠‏ القاعدة الضعيفة 

ثابت تأين القاعدة 


صمةلأمعء نل لقلينا 
8 
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3-3 أيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني 
يعبّر كل من 811 و الأفكار الرئيسة 


وأيونات ال هيدر وكسيد في المحاليل المائية. 


المفردات 


ال كس 
ا لم 


ثابت تأين الماء ,>1 


21] [-13م]- 1 
٠‏ 611 المحلول هو سالب لوغاريتم تركيز أيون ال ميدروجين. 7011 هو سالب 
لوغاريتم تركيز أيون الهيدروكسيد. 
ومجموع 211 و2011 يساوي 14. 
[“8]ع10--11آم 
[011]ع108--<011م 
0 -011م + 11م 
٠‏ قيمة 2011 للمحلول المتعادل تساوي 7.0». وقيمة 5011 في المحلول 
نفسه تساوي 7.0؛ لأن تركيز أيونات الهيدروجين يساوي تركيز أيونات 
البارور كسيد 1 


يتفاعل الحمض مع الأفكار الرئيسة 
ا 00 اه يتفاعل حمض مع قاعدة لتكوين ملح وماء في تفاعل التعادل. 
المفردات 


تفاعل التعادل 

الملح 

المعايرة 

المحلول القيامي 

نقطة التكافؤ 

كاشف أحماض وقواعد 
نقطة النهاية 

تميّه الأملاح 

المحلول المنظم 

سعة المحلول المنظم 


الام 2:04 4/14/19 


تمثل المعادلة الأيونية النهائية الآتية تعادل مض قوي مع قاعدة قوية: 
و1120 ج روىم-011 + روم *11آ 

المعايرة عملية يستعمل فيها تفاعل التعادل بين حمض وقاعدة لتحديد تركيز 
خلرل: 

تحتوي المحاليل المنظمة على مخاليط من جزيئات وأيونات تقاوم التغيرات 
في 211. 


© .وه© 
©6..* ووه 
©ه.. ٠‏ ,6ه 

وزارة التعليح 

ها معنالع 6ه ومأاكاو لط 

2021 - 3 
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إتقان المفاهيم 
54. قارن بين المحاليل الحمضية والمتعادلة والقاعدية من حيث 


5. اكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل التأين الذاتي للماء. 

و ملك #لاعاياق كحض أرهنيوس آر فاعدة أرشتيرس: 
ه. و5يآآ1 ©. «(0281) ع1/1 
م. 011ط8 4. ,20 و11 

7.علم الأرض تتكون فقاعات غاز عندما يضيف عالم الأرض 
بضع قطرات من 1101 إلى قطعة صخر. ماذا قد يستنتج 
العالم عن طبيعة الغاز والصخر؟ 

8 اشرح ما تعنيه المساحتان المظللتان عن اليمين من الخط 
العمودي الغامق في الشكل 3-28 


متعادل 


جل قاعدية 


الشكل 3-28 

59 اشرح الفرق بين الحمض الأحادي البروتون؛ والحمض 
الثنائى البروتون» وا حمض الثلاثى ي البروتون» وأعط مثالا 
على كل منها. 

0 لماذا يمكن استعمال *11 و *51:0 بالتبادل في المعادلات 
الكيميائية؟ 

1. استعمل الرموز (< أو > أو -) للتعبير عن العلاقة بين 
تركيز أيونات *11 وأيونات -011 في المحاليل الحمضية 
والمتعادلة والقاعدية. 

2. اشرح كيف يختلف تعريف حمض لويس عن تعريف حمض 
برونستد - لوري؟ 


للاط 2:04 414/19 


إتقان حل المسائل 

3. اكتب معادلة كيميائية موزونة لكل مما يأتي: 

. تحلل هيدروكسيد الماغنسيوم الصلب عند وضعه 
في الماء. 

ط. تفاعل فلز الماغنسيوم مع حمض الهيدروبروميك. 

©. تأين حمض البروبانويك 011:011:200011 في 
الماء. 
4 التأين الثاني لحمض الكبريتيك في الماء. 


3-2 1١١0 


إتقان المفاهيم 


4. اشرح الفرق بين مض قوي وحمض ضعيف. 


5 اشرح لماذا تستعمل أسهم الاتزان في معادلات تأين بعض 
الأحماض؟ 


الشكل 3-29 
6 أي الكأسين في الشكل 3-29 قد تحتوي على محلول حمض 
الهيبوكلوروز بتركيز /1 0.1؟ وضح إجابتك. 
677 0 في ضعيفين في | كه 
68 حده الأزواج لرافةفي امل ,و1551 
وزارة التعليح 


صمة لمعنل لقنينا 
2 
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إتقان حل المسائل 

9. منظفات الأمونيا اكتب المعادلة الكيميائية وتعبير ك1 لتأين 
الأمونيا في الماء. وكيف يستعمل محلول الأمونيا منظفا آمنا 
للنوافذ مع أنه قاعدي؟ 
الكيميائية وتعبير »>1 لتأين حمض اليب وكلور وز في الماء. 

1 كتب المعادلة الكيميائية وتعبير ك1 لتأين الأنيلين في الماء. 
الأنيلين قاعدة ضعيفة صيغتها و1111و11و0). 

2 تتفاعل القاعدة الضعيفة 28532 » مع الماء لتعطي محلولاً 
تركيز أيون 011 فيه.آ/2201 104 < 2.68» والمعادلة 
الكيميائية للتفاعل هى: 


روم 011 عد وى” قلطدت خ- نم1120 + رو 202112 


إذا كان [2211] عند الاتزان .آ/ 12201 0.0997 » فما قيمة 
كا لو2011؟ 


3 اختر حمضًا قويّاه واشرح كيف تحضّر محلولاً ففًا منه؟ ثم 
اختر حمضًا ضعيفاء واشرح كيف تحضر محل ولا مركرًا منه؟ 


1 3-3 ل 


إتقان المغاهيم 

4ما العلاقة بين 7011 وتركيز أيون 0117 في محلول؟ 

5 قيمة 11« للمحلول 8 تساوي2.0 وللمحلول 8 تساوي5.0. 
أي المحلولين أكثر حمضية بناءً على تركيزي أيون *11 في 
المحلولين» وكم مرة تزيد الحمضية؟ 

6 ذا تناقص تركيز أيونات *11 ني محلول ماتيء فماذا يجب أن 
بحدت لتركيز أيونات 015 ؟ ولاذا؟ 

7 استعمل مبدأ لوتشاتليبه لتوضيح ما يحدث للاتزان 
روم 011 + روم*11 خ+ ,1120 عند إضافة بضع قطرات من 
01 إلى ماء نقي. 


لاط 2:04 4/14/19 


إتقان حل المسائل 


8.مغض[011] فى محلولمائى عند]! 298 حيث 
73 << ]8 5.40 - 837]؟ 00 

9ما قيمة 211 و 72011 للمحلول المذكور في السؤال 78؟ 

0. لديك محلو لان: 70111601 0.10 و 0241111 .10. أيها يكون 
تركيز أيونات *11 فيه أعلى؟ احسب 7511 لكل من المحلولين 
إذا علمت أن 14 10-3 << 7.9 -[*1]] في محلول '111. 

1. منظف الفلزات يستعمل حمض الكروميك منظفًا صناعيًا 
للفلزات. احسب قيمة مك1 للتأين الثاني لحمض الكروميك 
12010 إذا كان لديك محلول تركيزه 141 0.040 من 
كرومات الصوديوم الهيدروجينية قيمة 011 لما 3.946؟ 


4ج ل 


إتقان المفاهيم 

ها الشمقن والقاعدة اللذاة عب أن يشام اة ليشها عار را 
مائيًا من يوديد الصوديوم؟ 

3. ما كواشف الأحماض والقواعد المبينة في الشكل 23-24 
والتي من المناسب استعالها في تفاعل التعادل المبين منحنى 
معايرته في الشكل 3-30؟ ولماذا؟ 


12 


10 


م 


حجم القاعدة المضافة 5 6 * ٠. , ٠5‏ 
9 5 ل 


.*" .١© 

الشكل 3-30 
وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 
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4. متى يكون استعمال 711 أفضل من الكاشف لتحديد نقطة 
النهاية لمعايرة حمض وقاعدة؟ 


5. ماذا يحدث عند إضافة حمض إلى المحلول المنظم '1 / '111؟ 

6. عند إضافة الميثيل الأحمر إلى محلول مائي ينتج لون وردي. 
وعند إضافة الميثيل البرتقالي إلى المحلول نفسه ينتج لون أصفر. 
ما مدى 011 تقريبًا للمحلول؟ استعمل الشكل 3-24. 

7. أعط الاسم والصيغة الجزيئية للحمض والقاعدة اللذين 
5301.2 ط. و1250 ». و0لليطلظ 1. كه 


إتقان حل المسائل 

8. اكتب معادلات كيميائية ومعادلات أيونية كليّة لتميّه كل من 
الملحين الآتبين في الماء: 
8. كربونات الصوديوم 8. بروميد الأمونيوم 

9. تنقية المهواء يستعمل هيدر وكسيد الليثيوم لتنقية المهواء 
بإزالة ثاني أكسيد الكربون. فإذا تمت معايرة عينة من محلول 
هيدر وكسيد الليثيوم حجمها :121 25.00 بمحلول حمض 
الميدروكلوريك تركيزه 1/1 0.3340 فتطلب .201 15.22 
من الحمض. ف| مولارية محلول 1.1011؟ 

0. أضيف .201 74.30 من محلول 2123011 الذي تركيزه 
1 0.43885 لمعايرة 1201 45.78 من مض الكبريتيك حتى 
نقطة النهاية. ما مولارية محلول ي11250؟ 


1,. اكتب معادلة تفاعل التأين» وتعبير ثابت تأين القاعدة» 
للإيثيل أمين 111 وللون 2 الماء. 

2. كم ءآتط من محلول 5101 الذي تركيزه 1/1 0.225 يحتاج إليه 
لمعايرة 8 6.00 من 12011؟ 


3, ما قيمة 211 لمحلول تركيزه 14 0.200 من حمض الهيبوبروموز 
1810]؟ إذا علمت أن 5 10 2.8 - ك]1؟ 


للاط 2:04 414/19 


4. أي مما يأتيٍ حمض متعدد البروتونات؟ اكتب معادلات تأين 
متتالية للأحماض المتعددة البروتونات في الماء. 
ه. وعظو1 


ط. 1100011 
©. 1109 
0. :112560 


5. اكتب معادلتين كيميائيتين موزونتين لتأين مض الكربونيك 
في الماء» وحدد زوج الحمض والقاعدة المرافقين في كل 
معادلة. 

6. تكرير السكر يستعمل هيدر وكسيد الإسترانشيوم في تكرير 
سكر الشمندر. ويمكن إذابة 8 4.1 فقط من هيدر وكسيد 
الإسترانشيوم في .آ 1 من الماء عند درجة حرارة >1 273. فإذا 
كانت ذوبانية هيدر وكسيد الإسترانشيوم منخفضة إلى هذه 
الدرجة» فاشرح لماذا يمكن اعتباره قاعدة قلوية قوية؟ 

7. ما تراكيز أيونات 0117 في محاليل لها قيم 611 الآنية: 3.00 
و6.00 و 9.00 و12.00 عند درجة حرارة >1 298؟ وما 
قيم 05011 لها؟ 

8. جهاز 011 في الشكل 3-31 مغموس في محلول حمض 
أحادي البروتون. 114» تركيزه 11 0.200 عند درجة حرارة 
1 303. ما قيمة ,>1 للحمض عند درجة حرارة >1 303؟ 


الشكل 0553-31 0:: 


وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
8 
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9. اكتب المعادلة الكيميائية للتفاعل الذي يحدث عند إضافة 


قاعدة إلى المحلول المنظم 110,2 / ,11,50 . 


.0 


انقد العبارة الآتية: " يجب اعتبار المادة التى تحتوي صيغتها 
العبمائة عل مموعة اميد وكسيا قاعدةٌ". 
حذل واستنتج هل يمكن أن يصنّف المحلول حمضًا 
بحسب برونستد - لوري ولا يصنف حمضا بحسب قاعدة 
أرهينيوس؟ وهل يمكن أن يكون حمضًا بحسب نظرية 
برونستد - لوري وليس حمضًا بحسب نظرية أرهينيوس؟ 
هل يمكن ألا يصئف حمض لويس بوصفه حمض أرهينيوس 
أو برونستد - لوري؟ اشرح ذلك مع ذكر أمثلة. 
طبّق المفاهيم استعمل ثابت تأين الماء عند درجة حرارة 
298 لتفسير لماذا ينبغي للمحلول الذي قيمة 11 له 
0 أن تكون قيمة 5013 له - 11.0؟ 
3. حدّد أحماض وقواعد لويس في التفاعلات الآتية: 

ه. 78200 خخ -01 + 11] 


5 814 خض و1ب)8 + 1 
©6. 50-07 - 11200 34 50 


.1 


. 102 


4. تفسير الرسوم العلمية ارسم منحنى الرقم 
الهميدروجيني 711 مقابل الحجم الناتج عن معايرة مض 
ثنائى البروتونات بمحلول 712011 تركيزه 1/1 0.10. 
السبب والنتيجة وضح كيف يعمل المحلول المنظم من 
خلال النظام المنظم ي2111ج0211/ ':011:2111؟ وبين 
مستعيئًا بالمعادلات كيف يتأثر نظام (القاعدة الضعيفة/ 
الحمض المرافق) عند إضافة كميات صغيرة من الأحماض 
والقواعد إلى محلول هذا النظام؟ 


.5 


لاط 2:05 4/14/19 


6. طبّق المفاهيم تتغير قيمة ,>1 كغيرها من ثوابت الاتزان 
بحسب درجة الحرارة. كا يساوي 2.9210 عند 
40 و34 10 1.00 عند 250 و14 210 2.92 عند 
40. في ضوء هذه المعلومات احسب قيم 0]1 للماء 
النقى عند درجات الحرارة الثلاث هذه. وقارن بينها. هل 
يصح القول إن 611 للاء النقي دائها 7.0؟ اشرح إجابتك. 
توقع يستعمل حمض الساليسليك_المبين في الشكل 3-32 
في تحضير الأسبرين. بناءً على معرفتك بالهيدروجين القابل 
للتأين في جزيء مض الخل 011:00011)» توقع أي ذرات 
الميدروجين في مض الساليسليك قد تكون قابلة للتأين؟ 


07 


0 ل 


ل 
الشكل 3-32 
مسأئة تحفيز 
8. لديك ,201 20.0 من محلول حمض ضعيف. 1172) 
و5 10 <ا 2.14 - ,كا. وقد وجد أن 11م للمحلول 


0. ما كمية الماء المقطر التى يجب إضافتها إلى المحلول 
لرفع 1]م إلى 4.000؟ 


9. عند حرق ع 5.00 من مركب في مسعر»ء ارتفعت درجة 
حرارة 1!)8 2.00 من الماء من © 24.5 إلى © 240.5. ما 
كمية الحرارة التى تنطلق عند حرق 1.001201 من المركب 
(الكتلة المولية - امصطرع 2000.1 


© .وه© 
©#ه6ى * ووه 
لل 5 .6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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0. يتفاعل ال ميدروجين والفلور لتكوين '111 بحسب معادلة 
الاتزان الآنية: 


11-5381 ىل 2118 خب وير + رم2آ] 


هل تؤدي زيادة درجة الحرارة إلى زيادة كمية المادة الناتجة؟ 
اشرح ذلك. 


الشكل 3-33 


1. يبين الشكل 3-33 تغير الطاقة في أثناء سير تفاعل ما. 
. هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة؟ 
. ماعددالخطوات التى يحدث فيها التفاعل؟ 


الام 2:05 4/14/19 


| تقويم إضاء ١‏ 
«20111 8 اكيمياء 

2 . نظريات الأحماض والقواعد تخيل أنك الكيميائي 
برونستد في عام 1923م وقد قمت بصياغة نظرية 
جديدة عن الأحماض والقواعد. اكتب رسالة إلى العام 
السويدي أرهينيوسء تناقش فيها الفروق بين نظريتك 
ونظريته» وتشير فيها إلى مزايا نظريتنك. 

الأحماض الأمينية هناك عشرون حمضًا أميئيًّا تتحد لتكوين 
البروتينات في أجهزة المخلوقات الحية. اكتب بحدًا عن 
تراكيب وقيم 168 لخمسة أحماض أمينية وقوّمها. قارن 
بين قوى هذه الأحماض وقوى الأحماض في الجدول 3-4. 


.3 


أسئلة المستندات 

ماء المطر يبين الشكل 3-34 قياسات 211 في عدد من 
مناطق المراقبة في إحدى الدول. وتمثل البقعة الوردية متوسط 
القياسات التي أخذت في جميع المناطق في وقت معين. 

ادرس الرسم البياني جيداء ثم أجب عن الأسئلة التي تليه. 


الرقم الهيدروجيني مقابل السنة 


الشكل 3-34 
4. كيف يتغير متوسط 1آ7 للسنوات 2003م - 1990م؟ 
5. احسب [*11] لأدنى وأعلى 11م مسجلة على الرسم 
البياني. وكم مرة تزيد حمضية ماء المطر الأكثر حمضية 
على حمضية ماء المطر الأقل حمضية؟ 
6. ماقيمة6]51 في عام 2003م؟ وِمْعْدَمِتداز :اشير في 


ته سط 11م بن عام 1990 6220039 
مدو 9[ وين عدبي 0 


000000 قينا 
03 20 


5 00ما.1/55554.01103 58.012.500 


أسئلة الا ختيار من متعدد 


استعن بالرسم البياني أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و 2. 


٠‏ ما قيمة 11م عند نقطة التكافؤ لهذه المعايرة؟ 


2. 10 
5 9 
©. 5 
ل. 1 


. ما الكاشف الأكثر فاعلية لتحري نقطة النهاية هذه 


المعايرة؟ 

8. الميثيل البرتقاللي الذي مداه 3.2 -4.4 
فينولفثالين الذي مداه 8.2 - 10 
البروموكريسول الأخضر الذي مداه 3.8 - 5.4 
الثايمول الأزرق الذي مداه 8.0 - 9.6 


ينتج التنفس الخلوي 7201 38 تقريبًا من 818 مقابل 
كل مول يستهلك من الجلوكوز: 


خ ميم 


3061 و3 601100 3 0002 جح 602 3 001006 


إذا كان كل 11001 من 8:78 ينتج [1 30.5 من الطاقة فم 
كمية الطاقة التي يمكن الحصول عليها من قطعة حلوى 
تحتوي على 8 130.0 من الجلوكوز؟ 

27.410 

83611 

115910 

3970101 


م 


بت 2 5- 


لاط 2:05 4/14/19 


4. بروميد ال هميدروجين 1181 حمض قوي ومادة أكالة شديدة. 
ما 5011 لمحلول 1181 الذي تركيزه 1/1 0.0375 ؟ 


2 
0 
.© 
.0 


1.4 
0 ظ1 
1.633[ 
13 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة من 5 إلى 7. 


ثوابت التأين وبيانات 711 لبعض الأحماض العضوية 


1.0 «75 
2.43 << 09 
3.72: 10-3 
7.3 » 14 


تركيزه 1 0.40؟ 


ك0 
0 
16 
0. 


206 
1.22 
245 
12 


ما قيمة 511 لمحلول حمض السيانوإيثانويك الذي 


وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصاالطة 


2021 - 3 


6 ما.55554.01103ل00. 0112.5 .م5 


الام 2:05 4/14/19 


8. ماذا نعني بقولنا: إن قيمة ,مك1 أكثر من 1؟ 
2. هناك مواد متفاعلة أكثر من النواتج عند الاتزان. 
ط. هناك نواتج أكثر من المواد المتفاعلة عند الاتزان. 
6 سرعة التفاعل الأمامى عالية عند الاتزان. 
4. سرعة التفاعل العكسبى عالية عند الاتزان. 


أسئلة الا جابات القصيرة 


9. الأحماض والقواعد الشائعة استعمل البيانات الموجودة 
في الجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة الآنية: 


الأمونيا المنزلية 


المشروبات الغازية 


أي مادة أكثر قاعدية؟ 

أي مادة أقرب إلى التعادل؟ 

أي مادة تركيز [*51] فيها 1/1 10-19 4.0 

أي هادة قر قيمة 72011 لا 11.0 

كم مرة تزيد قاعدية مضاد الحموضة على قاعدية 
الدم؟ 


ه ان وام 5ه 


1 ا 


0 أضيف .101 5.00 من 1101 تركيزه 14 6.00 إلى 
1ت 95.00 من الماء النقي» وأصبح الحجم النهائي 
للمحلول .101 100. ما قيمة 13م للمحلول؟ 

1. محلول مائي منظم بحمض البنزويك 061100011 
وبنزوات الصوديوم 02 تركيز كل منها 
0.0500. فإذا كان 1٠‏ لحمض البنزويك يساوي 


05 6.4 فا قيمة 711[ للمحلول؟ 
©ه6 ووه© 
0 
وزارة التعليح 
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7 0 ما.55554.01103 58.015.000 


1 1 تفاعلات الأكسدة والاختزال 


الفكرة ) العامة تعد تفاعلات الأكسدة والاختزال من 
العمليات الكيميائية الشائعة في الطبيعة وني الصناعة» 
رتش انتقالا للإلكترونات. 

4-1 الأكسدة والاختزال 

252025 بعد تفاعلا الأكسدة والاختزال تفاعلين 
© سكلين؛ إذ تتاكسد ذرة وتختزل أخرى. 

4-2 وزن معادلات الأكسدة والاختزال 

1 تصبح معادلات الأكسدة والاختزال 
022007 )تكو الزيادة الكلية في أغداد التأكسد 
0ض الكل في أعداد التأكسد للذرات 
اشاعل. #/ر 


بمكدن زيادة الصاة العصا الضوئية [التكطلة 
بتسخينهاء لكن البريق لن يستمرٌ طويلا. 


تفاعلات الأكسدة والاختزال مصحويًا بالحرارة. 


يستعمل نحو 9096 تقريبًا من الأحياء البحرية 
تكلا شكال لفوء لحري الذي بترلاد ‏ 
الح ل 


الام 2:11 4/14/19 


وعاء زجاجي من 11202 


1120107: 75 


نشاطات تمهيدية 


قعربة استوادلية 


ماذا يحدث عندما يتفاعل الحديد وكبريتات النحاس ]1 ؟ 
ينتج الصدأ عندما يتفاعل الحديد والأكسجين, ويتفاعل الحديد 
أيضًا مع مواد أخرى غير الأكسجين. 


- 
صر 


شار 


خطوات العمل له 34 اهس1 تت تدع كم 

1. اقرأنموذج احتياطات السلامة في المختبر. 

2 استعمل قطعة من ورق الصنفرة لتلميع مسمار الحديد. 

0 جا من خحلول 1.011 من كبريتات 
النحاس 01150211 إلى أنبو ب اختبار» وضع المسمار الذي 
جرى تلميعه في محلول وه01150؛ ثم ضع أنبوب الاختبار 
في حامل الأنابيب» وراقبه مدة 10دقائق » ثم سبل 
ملاحظاتك. 

تحليل النتائج 

1 فشر ما نحدث للون محلول كبريتات النحاس. 

2 ذه انادة التي التصقت بالمسمار. 

3 اكب المكادلة الكبمبائية الموزونة لهذا التفاعل. 

استقصاء ماذا يمكن أن يحدث للنحاس لو وضع في محلول 

كبريتات الحديد؟ صمّم تجربة لاختبار فرضيتك. 


المطويات / وزن معادلات الأكسدة 


منظمات الأفكار والاختزال صمم المطوية 
الآتية لتساعدك على تلخيص 
المختلفة في وزن معادلات 
الأكسدة والاختزال. 


الخطوة 1 اجمع طبقتين من الورق» واجعل 
طرف الورقة العلوية على 
بعد 0122 2 من حافة الورقة 
السفلية كا في الشكل. 

الخطوة 2 اثن الحواف 
السقلية إل أعل لتكؤن 
أربعة تفرعات متساوية. 
ثم ثبت الثنية بالضغط 
عليها لتحافظ على التفرع في 
مكانه جيذاء | في الشكل ‏ حل يه 


. طريقة عدد التأكسد 


المجاور. 00 
الخطوة 3 ثبت الثنيات 
وعنونما على النحو الآتي: وزن معادلات 
الأكسدة والاختزال» طريقة عدد التأكسدء 
معادلة الأكسدة والاختزال الأيونية الكلية» 
أنصاف التفاعل. 


- 8 


استعمل المطوية في القسم 4-2 
وكضى اتلك و مشر اوهو( لعادلآثه الأقينة 
والاختزال» واعرض مثالا على كل طريقة. 


© .وه© 

©6..* ...هه 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 


صمهة لمعنل القنينا 
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58.01112.5.001155554.61104.1000---9 


رابط الدرس الرقمي 


لخ ِ وا 1١5‏ 03000 ال لالع . زع 1111/10/1 
2101 11 0001261011 


4 تصف تفاعلات الأكسدة والاختزال 


» تحدّد العوامل المؤكسدة والمختزلة. .1 
1 11 (25002] بعد تفاعلا الأكسدة والاختزال تفاعلين متكاملين؛ إذ تتأكسد ذرة 
4 تحدد عدد التأكسد لعنصر في 00 واد 57 ل 9 ملين؛ ! 5 
ع وتختزل اخرى. 
مركب. 


4 الات الأكسدة والاختزال اع اليكياة بجع ضر الخضا العوابة كن لماعل كبحيائي» تعندها لكيس الكيسيوة 

1 لنت فى حالة التأكسد. الزجاجية داخل الإطار البلاستيكي يحدث تفاعل بين مادتين» وتنتقل الإلكترونات» 
0 فتتحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة ضوئية. 

اجعة المشردات انتقال الالكترون وتفاعل الأكسدة والاختزال 

الأيون المتفرّج الأيرن غير 1162©)10115 160017 21210 112122513 حتمضتاعع181 

اك ب التفاعل ولا يظهر في يمكن تصنيف التفاعلات الكيميائية في العادة إلى خمسة أنواع من التفاعلات هي: التكوين؛ 

المعادلة الايونية. التفككء والاحتراق» والإحلال البسيطء والإحلال المزدوج. ومن خواصٌ تفاعلات 

الاحتراق والإحلال البسيط أنه يتضمنان انتقال الإلكترونات من ذرة إلى أخرىء كما 


المفردات الجديدة . 
شاغل الأكسدة والاختزال كر اسان وكتريين لناعااك اللكريز و اللناكات فقي تبعل التعريج قل سيل اطقالء 
0 ل يتفاعل الصوديوم 713 والكلور :01 لتكوين المركب الأيوني 1/201 وينتقل إلكترونان من 
الدكيلة : ' أن نان ١‏ أنه تاذ 

ْ ذرتي صوديوم إلى جزيء الكلور ه01 ويتكون أيونان من الصوديوم وأيونان من الكلوريد. 
الاختزال وتكون المعادلة الكيميائية لهذا التفاعل على النحو الآتي: 
0 المعادلة الكيميائية الكاملة: 222016 + ويان + 213 
العامل المختزل 


والمعادلة الأيونية الكلية (الأيونات المكونة للبلورة): 

وم-201 + ني 28137 جح يان + 2113 
أما تفاعل الماغنسيوم في الهواء الذي يتضمن انتقال الإلكترونات فهو مثال على تفاعل الاحتراق. 
المعادلة الكيميائية الكاملة: زو 22/180 ج ني0 21/18 
المعادلة الأيونية الكلية (الأيونات المكونة للبلورة) 

و 202 + م 211827 و0 + م218 
عندما يتفاعل الماغنسيوم مع الأكسجينء كا في الشكل 4-1 فإِنَ كل ذرة ماغنسيوم 
تعطي إلكترونين إلى كل ذرة أكسجين» وتتحول ذرة الماغنسيوم إلى أيون *2/182» وتتحول 
الشكل 4-1 يتضمّن تفاعل 
الماغنسيوم مع الأكسجين انتقال 
الإلكترونات من الماغنسيوم إلى 
الأكسجين؛ لذا فإن هذا التفاعل هو 
تفاعل أكسدة واختزال. 


صئف التفاعل بين الماغنسيوم 


والأكسجين. ١ ١‏ ش / 1 : 3 
:. مهنأ فعنالع )ه مغك دايا 
3 - 2021 


الام 2:11 4/14/19 0 ل كصذ.55554.01104ل001 .58.012.525 


الام 2:11 414/19 


201 + ير8 <- ري[ + 2181 


ذرة الأكسجين إلى الأيون -02)» ويُسمَّى التفاعل الذي انتقلت فيه الإلكترونات من إحدى : 


الات إلى ذرة أخرى تفال الأكسنة والاختزال. 


لتأخذ تفاعل الإحلال البسيط بين المحلول المائي للكلور وأيونات البروميد لتكوين محلول : 


المعادلة الكيميائية الكاملة: (و1812 + و1 21 بجت و12 + رو 212981 : 


المعادلة الكلية: روم 201+ رومواظ ج- روم و[ + روم 2131 : 


#الاحظ أن الكتور يكسين الالكترونات من آيوتات البوويد لكين أيرقات الكلوريده ٠‏ 


وعندما يفقد أيونا البروميد الإلكترونات تتحد ذرتا البروم برابطة تساهمية لتكوين جزيء 
ظ. إن تكوين الرابطة التساهمية بمشاركة الإلكترونات هو أيضًا تفاعل أكسدة واختزال. 


الأكسدة والاختزال أطلقت كلمة الأكسدة في) مضى على التفاعلات التى تتضمّن اتحاد : 
المادة بالأكسجينء أما الآن فتعرّف عملية الأكسدة على أنها فقدان ذرة المادة للإلكترونات. ؛: 
تفحص مرةً أخرى معادلة تفاعل الصوديوم والكلور الكلية» تلاحظ أن الصوديوم قد تأكسد :. 


لآنه فقد الكترونا. 
التأكسد: جم لب به[ جب 12 


يسن فدث شاغل الأكندة يي أن كسب الالكتروثات الى تفقدها ااثاذة التاكسدةامى ١:‏ 
قل ذزاك أو ارد اضسيهاة اخخرى» وبعيارة عرف هي | ذتتكون دفالة دامر افق #طسوون ٍ 
اكتساب الإلكترونات المفقودة. أما عملية الاختزال فتعرّف على أنها اكتساب ذرات المادة ؛ 
للإلكترونات. وبالرجوع إلى مئال كلوريد الصوديوم فإن تفاعل الاختزال المرافق لتفاعل : 


الأكسدة هو اختزال الكلور. 
الاختزال: -[20 جه جج2 ل يو[ 


إذن فالأكسدة والاختزال عمليتان مترافقتان متكاملتان؛ فلا يحدث تفاعل الأكسدة إلا إذا : 


حدث تفاعل اختزال» ومن المهم جدًا التمييز بين تفاعلي الأكسدة والاختزال. 


النصى 2 التفاعل بين محلول أيونات البروميد وغاز الكلور هو تفاعل أكسدة: هنا تنتقل الإلكترونات من أيونات البروم إلى الكلور. 


أصل الكلمة 


: الاختزال (دمناعسلءع8) : 


: جاءت من الأصل اللاتيني : 
: ©6) وتعنى الخلف * 


و©011061 وتعني يقود...: 


© ووه© 
©86..* ...هه 
©ه6.ى ٠"‏ .6ه 
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الشكل 4-3 يتفاعل كل من فلز 
البوتاسيوم وغاز الكلور تفاعل 
أكسدة واختزال لتكوين كلوريد 


27 كلوريد البوتاسيوم (صلب) الكلور (غاز) البوتاسيوم (صلب) 


التغيرلي عدد التأكسد تتذكر أن عدد التأكسد لذرةفي المركب الأيوني هو عدد 
ْ الإلكترونات التي فقدتها أو اكتسبتها الذرة عندما كوّنت الأيونات» وأن تفاعل البوتاسيوم 
مع الكلور» الموضح في الشكل 4-3 هو تفاعل أكسدة واختزال» ومعادلة تفاعل فلز 
| البوتاسيوم مع غاز الكلور هي على النحو الآتي: 

العادالة الكبميافة الكاملةة 31601 دوي[ نه 21 


| مهن في الكيمياء ار العادلة الآبريةالكلية و تزمديوى معد زم 2 

أصانع الفخار ان يصنع ا | يوجد البوتاسيوم ضمن عناصر المجموعة الأول في الجدول الدوريء التي ثميل إلى 
الفخار. ويستعمل مواد تحتوي | | + فقد إلكترون واحد في التفاعل؛ بسبب انخفاض كهر وسالبيتهاء وعدد تأكسدها 1+. 
على أيونات ظزية لإضفاء || : ومن ناحية أخرى يوجد الكلور ضمن عناصر المجموعة 17 التي تميل إلى اكتتنساب 
الأنوان المختلفة على الفخار | الإلكترونات؛ لأن كهروسالبيتها عالية» وعدد تأكسدها في كثير من المركبات 1-. ففي 
عند حرقه. وتظهر الناد ||| : مفهوم الأكسدة والاختزال يمكنك القول إن ذرات البوتاسيوم قد تأكسدت من حالة 


الزجاجية: التي تحتوي على 
أيونات النحاسء باللون الأخضر 
المائل إلى الزرقة عند تأكسدهاء 
وتعطي اللون الأحمر عند حرقها : : 
ل خ الفرن. : ويعد عدد التأكسد أداة يستعملها العلماء لكتابة المعادلة الكيميائية لمساعدتهم على الاحتفاظ 

بمسار حركة الإلكترونات في تفاعل الأكسدة. ويكتب عدد التأكسد مع الإشارة السالبة أو 
الوضية قبل العدد (3:42+) ق حين تككب إشبارة الشيحدة الأيرنية بعد العده شد +8 ). 


ش! الصف ر إلى حالة 1+؛ لأن كل ذرة فقدت إلكتروناء واختزلت ذرات الكلور من الصفم 
: إلى الحالة 1-» فكل ذرة أو أيون عند اختزاله يقل عدد تأكسده. وعلى العكس من ذلك 
]| عندما تتأكسد ذرة أو أيون يزيد عدد تأكسدها. 


عدد التأكسد: 3+ الشحنة الأيونية: +3 
© ماذا قرأت؟ حدّد أي العناصر أكثر قابلية لاكتساب الإلكتؤؤتت: اليوقائيِيُوم 


ام الكاوو؟ ل 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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العوامل المؤّكسدة والعوامل المختزلة 0 ْ نخس الفاسلدك 
15 10111115 32201 02:11:56 ٍِ الأكسدة والاختزال 
يمكن وصف تفاعل البوتاسيوم - الكلور في الشكل 4-3 بأن البوتاسيوم قد ؛ ظ 
تأكسد بواسطة الكلوزء المادة الى يدثلا اخترال (تكتسب إلكتزوتات) ١‏ وو الحا 
ع » أما المادة التي يحدث لها أكسدة (تفقد إلكترونات) : 1 © سد تنه 69 
فشسمى ؛ لذا فالعامل المختزل في تفاعل البوتاسيوم - الكلور هو . | الاكسدة ١‏ 
البوتاسيوم؛ أي المادة التي تأكسدت. : | ٠‏ المادة المتفاعلة | ٠‏ 26 يفقد إلكتروثًا. 
أكسدة تفقد إلكتروناء 
الاح + 21 ل 0 
0 الختزل. مقافي 
العامل المختزل: >1 2000 0 
العافل لوكس يلت | ااه 50 
ومن التطيقات الشاتععل تفاعلات الأكنيدة والاعرال إزالة الشيوائب من وك 
الفلزات. وتعد العوامل المؤكسدة والمختزلة الأخرى مفيدة في الحياة اليومية. ات اناه و اا 
فعلى سبيل المثال عند إضافة مبيض الغسيل إلى الملابس لتبييضهاء فإنك اب 
للعو رح ير ل الل ْ ا : 
يؤدي إلى أكسدة البقع والاأصباغ ومواد أخرى. ويلخص الجدول 4-1 : 3 
الطرائق المختلفة لوصف تفاعلات الأكسدة والاختزال. : |« يخترلالعامل ‏ |أ. لا العام المؤكسد 
ألو كسيك. حختّزل. 
٠‏ يقل عدد ٠‏ يقل عدد التأكسد 
التأكسد. لليادة لآ. 


ملاحظة تفاعل الأكسدة والاختزال 


كيف يمكن إزالة الشوائكب من الفضة؟ 

الخطوات له 853 !| 11/3 51] كم 

1. اقرأ نموذج الأمان 4 المختبر. 

٠ 00١ 00‏ كاكو الا لومنيوم برضق مستعملا الصوفلإزالةأي 
نه وكسدة تغطيها. 

3. لف قطعةً صغيرةً متأكسدة من معدن الفضة برقائق الألومنيوم. 
وتأكد من التصاق المنطقة المتأكسدة تمامًا برقائق الألومنيوم. ‏ 3 

4. ضع القطعة الملفوفة # كأمس سعتها .121 400: وأضف كمية 
1-1 : من ماء الصنبور حتى تغطيها تمامًا. 4 

5. أضف مقدار ملعقة من صودا الخبزء ومقدار ملعقة من ملح 

اماكدة إلى الكأس. 


التحليل 


6 أمسك الكأمن باكاسك وضعها على السخان: وسحن محتوياتها 
حتى درجة الغليان» مع الحفاظ على الحرارة مدة 15 دقيقة 


تقريبًا حتى تزول الشوائب. 


1. اكتب معادلة تفاعل الفضة مع كبريتيد الهيدروجين: التي تنتج 
كبريتيد الفضة والهيدروجين. 
2. اكتب معادلة تفاعل كبريتيد الفضة (الشواكب) مع رقائق 
الألومنيوم والتي تنتج كبريتيد الألومنيوم والفضة. 
٠‏ حدد أي الفلزات أكثر نشاطا: الألومنيوم أم الفضة؟ وكيف تعرف 
ذلك من النتائج؟ 
٠‏ فسر ماذا يجب ألا تستعمل أواني الألومنيوم عند تنظيف مواد 
مصنوعة من الفضة؟ 


صمة لمعنل إأصتاية 
2 
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إلى اليمين عبر الجدول الدوريء وتقل # الاتجاه نحو 


تفاعلات الأكسدة والاختزال والكهروسالبية 
> 7 1اتاشدعع د مماعه81 مسد عدملع11 
: لاتقتصر تفاعلات الأكسدة والاختزال على تحول ذرات العناصر إلى أيونات أو العكسء بل 
تتضمن بعض تفاعلات الأكسدة والاختزال تغيرات في الجزيفات أو الأيونات الذرية الى 
تتّحد فيها الذرات تساهميًا بذرات أخرى. فعلى سبيل المثال» تَذّل المعادلة الآتية تفاعل الأكسدة 
والاختزال المستعمل في صناعة الأمونيا و1/11: 
. 2/11 جح و3112 + ويدالا 
| وهذه العملية لا :ذ تتضمن أيونات ولا انتقالا للإلكترونات . فالمتفاعلات والنواتج جميعها مركبات جزيثية, 
: ومع ذلك يعد تفاعل تأكسد واختزال؛ إذ يعدٌ النيتروجين عاملا مؤكسدًاء والهيدروجين عاملا مختزلا. 
: في وضع مثل الأمونيا حيث تتشارك ذرتان في الإلكترونات» كيف يمكننا القول إن إحدى الذرات 
]| فقدت الإلكترونات وتأكسدت,. في حين اكتسبت الذرة الأخرى الإلكترونات واختزلت؟ 
للإجابة عن ذلك تحتاج إلى معرفة الذرة التي تجذب الإلكترونات بقوة أكبرء أو بعبارة أخرى 
ٍِ معرفة أي الذرات لما كهروسالبية أكبر. يوضح الشكل 4-4 تزايد الكهروسالبية من اليسار إلى 
ْ اليمين عبر الدورة» وتقل بصورة عامة كلما اتجهنا في المجموعة إلى أسفل. 
: اختزلت (اكتساب -©) 

211115 جه 3112 و3 دلا 
: تأكسدت (فقد-ع) 
ونح عساض. الحموغسين 3521انت الكبروسالية النققضبة عزاما عدرل قري وعتاصر 
المجموعة 17 والأكسجين في المجموعة 16 ذات الكهر وسالبية العالية عوامل مؤكسدة قوية. 
: وتساوي كهروسالبية الميدروجين 2.20 تقريبًاء في حين تبلغ كهروسالبية النيتروجين 3.04 
ٍ تقريبًا. و,هدف دراسة تفاعلات الأكسدة والاختزال فإنه كلما زادت كهر وسالبية الذرة» مثل 
: النيتروجين في هذه الحالة» يُعامل كما لو اختزل باكتسابه الإلكترونات من الذرة الأخرى وهيى 
ٍْ الهيدروجين في هذه الحالة. وعلى العكسء فإنّ الذرة الأقل كهروسالبية وهي الهيدروجين قد 
تأكسدت بفقدانها الإلكترونات لصالح الذرة الأخرى وهي النيتروجين. 


الشكل 4-4 تزداد كهروسالبية العناصر من اليسار 
8 17 16 15 14 13 2 1 
أسفل عبر المجموعة الواحدة. وتعد العناصرذات 
الكهروسالبية التخفضية عوامل مخحزلة قويةوالعتاضر 
ذات الكهروسائبية المزمفة عوامل مؤكسدة فوية. 
توقعأي العناصر يمكز أن تكون أقوى يوصفها 


عوامل مؤكسدة: وأيها أقوى بوصفها عوامل مختزلة؟ - 
9 


ورارف الت ليم 


سم دحم ين ا ىمر إن 5 | (©#-ه© »* 


عامل مؤكسد | | عامل مختزل | ] 


حأ لعنالط 6ه بمأكاص الا 
3 - 2021 
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مآ 


تفاعلات الأكسدة والاختزال تثّل المعادلة الآتية تفاعل أكسدة واختزال 
الألومنيوم والحديد. 
-302 + +2813 + 286 ج-302 + +2863 +241 
حدّد المادة التى تأكسدت والادة التى اختزلت في هذا التفاعل. 
حدّد العامل المؤكسد والعامل المختزل. 
للا تحليل المسألة 
نقد أعطيك النفاعاةك انراد تج في التفاعل» لذا عليك تحديد انتقال الإلكترونات 
الخاصضل: لم يجكتاح تطريق تسريف السام اوسن الخ مل القترل اجا رحن السز ال 
لاك حساب المطلوب 
حدّد عمليتي التأكسد والاختزال. 
فقد الألومنيوم 3 إلكترونات (فقدان الإلكترونات - أكسدة) -36 + © 413 ج [لر 
وأصبح أيون الألومنيوم. 
اكتسب الحديد 3 إلكترونات (اكتساب الإلكترونات - اختزال) ©17 جه -ع3 + -3ج] 
فقدها الألومنيوم. 
لآن الألومنيوم تأكسد لذا فهو العامل المختزل» ولآن الحديد اختزل لذا فهو العامل 
المؤكسد. 
لكا تقويم الاجابة 
تأكسد الألومنيوم في هذه العملية بفقده الإلكترونات. في حين اخشّزل الحديد 
واكتسب الإلكترونات؛ ومن ثمٌ يتفق تعريف كل من الأكسدة والاختزال والعامل 
المؤكسد والعامل المختزل مع ما تقدم. لاحظ أن عدد تأكسد الأكسجين لم يتغير في 
هذا لصاو لذا لا يعدٌ الأكسجين عاملا مفتاحيًا لحل المسألة. 


0 .1 


رمز الإلكترون: 
8 -21ج-هج2 +12 © جه بلا3ع2 بجتتعنر] 
5 -ع+ جب[ . عمج مع + نولم 


2. حدّد العناصر التي تأكسدت والعناصر التي اختزلت في العمليات الآنية: 
ه. 201 + 8120 جر[ + -2181 
+2063 +3011 ج 300112 + 206 
©. 200 جو() + 2711 
82١ .8‏ + :233 + +28 + 2113 
3. حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الآتي: 
ي5ق2ة عدون 2ع] جحداوى 2487 دومع]1 
4. تحفيز حدّد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الآتي: 
3. نق12آع118ا ج 12 + ع1 
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0 211 ل 50 جه 356 35 م125 


بيكة يعد يد 0 ن الأساسي ا 


١‏ طرائق كثيرة يمكن اتباعها محاية 
حديد كالطلاءء والدهان. وإضافة 


ديد من الأكسدة 


© .وه© 

© * ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


مهلمع نل لقنينا 
2 
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من الحديد ناتجة عن الاختتالاف 2 


حالة تأكسد الحديد. 


نتحديد أعداد التأكسد 
: 1115ل 0101201011 عتتستسمرعنء12 
:| لنفهم جميع أنواع تفاعلات الأكسدة والاختزال لا بد من تعرّف الطريقة التي يتم بها 
تحديد عدد التأكسد (17) لذرات العناصر الداخلة في التفاعل» ويلخص الجدول 4-2 
. القواعد التي يستعملها الكيميائيون لتسهيل عملية التحديد. 
لاحظ أن الجدول لا يتضمن العناصر الانتقالية وأشباه الفلزات واللافلزات الثى قد 
ٍ يكون لها أكثر من عدد تأكسد في المركبات المختلفة. فعلى سبيل المثال للحديد أعداد 
تأكسد مختلفة يُستدل عليها من خلال الألوان الموضحة في الشكل 4-5. 


.1 


عدد تأكسد الذرة غير المتحدة يساوي صفرًا. 
عدد تأكسد الأيون الأحادي الذرة يساوي شحنة 
الأيون. 

عدد تأكسد الذرة الأكثر كهروسالبية في الجزيء 
أو الأيون المعقد هو الشحنة نفسها التي سيكون 
عليها كا لو كان أيونًا. 

عدد تأكسد العنصر الأكثر كه روسالبية (الفلور) 
هو دائ] 1- عندما يرتبط بعنصر آخر. 

عدد تأكسد الأكسجين في المركب دائًا يساوي 
2- ما عدا مركبات فوق الأكاسيد كا في المركب 
فوق أكسيد ال ميدروجين 11202 حيث يساوي 
1-. وعندما يرتبط بالفلور العنصر الوحيد الذي 
له كهروسالبية أعلى من الأكسجين يكون عدد 
تأكسده موجيًا. 

عانة كسد ال هيدر وجين في معظم مركباته يساوي 


1+» ماعدا الميدريدات فيساوي 1- 

عدد تأكسد فلزات المجموعتين الأولى والثانية 
والألومنيوم يساوي عدد إلكترونات المدار الخارجي. 
مجموع أعداد التأكسد في المركبات المتعادلة يساوي 
صفرًا. 


مجموع أعداد التأكسد للمجموعات الذرية 
يساوي شحنة المجموعة. 


0 5رة)] قواعد تحديد أعداد التأكسد للعناصر 


2] ,مان ,02 ,813 


022+ 


50 


0 


102 


142 


فب درف جد رين | 
وزارة ا 


هنوع للع 06 ومأكاصذالطا 
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[[00/0]آامبسبسسسسسسسسسسسسس م 


تحديد أعداد التأكسد استعمل قواعد تحديد أعداد التأكسد لحساب عدد التأكسد لكل عنصر في مركب كلورات 
البوتاسيوم و1010 وفي أيون الكبريتيت ‏ 505. 

للا تحليل المسألة 

أعطيتٌ أعداد التأكسد في قواعد تحديد أعداد التأكسد لكل من الأكسجين والبوتاسيوم؛ وأعطيتَ الشحنة الكلية للأيون أو 
المركب . استخدم هذه المعلوماتء وطبّق القواعد» وحدّد عدد التأكسد لكل من الكلور والكبريت (اجعل 12 عدد التأكسد 
للعنصر في السؤال). 


المحطيات المطلوب 
146107 3 - ن11 
502 * ح- و1 
2 - 110 
1+ - 111 

حساب المطلوب 


بيّن أعداد التأكسد لكل من العناصر المعروفة» واجعل مجموع أعداد التأكسد للعناصر في المركب أو الأيون مساوية 
للصفر أو لشحنة الأيون» ثم جد القيمة المجهولة من أعداد التأكسد. 


مجموع أعداد التأكسد للمركب المتعادل هو صفر. 0 - (مم) 3+ (زوم) + ليم) 
ولفلزات المجموعة الأولى يكون 1+ > 11. 0 -(2-)3 + (وم) + (1+) 
عوض 2- ح- 1.10 + ح ع1 0 - (6-) وص +1 
جد قيمة 110. 5 عوط 
مجموع أعداد التأكسد للآيون المتعدد الذرات يساوي شحنة الأيون. 2 ح (مم) 3 + زوم) 
عؤض 2- ح و11 2 - (2-)3 + ر(وم) 

ح- (6-) + و1 
جد قيمة و11. 4ل ع- 


لكا تقويم الإجابة 
للد مرتئت قر اعد عياب اأغاة التأكسد تطبيقًا صحيحًا. فجميع أعداد التأكسد لكل عنصر أخذت القيمة الصحيحة لما. 
5. حدّد عدد التأكسد للعنصر المكتوب بلون داكن في الصيغ الجزيئية الآتية: 


2. 5120104 ط. يعطلم ©. 111102 
6 حدد عدد التأكسد للعنصر المكتوب بلون داكن في صيغ الأيونات الآتية: 

ه. بكم ط. -3ي480 ©. -2ي10) 
7. حدّد عدد التأكسد للنيتروجين في الجزيئات الآتية: 

ه. جلك 4801| ©. ي4طولط 


8. تحفيز حدّد التغير الكلى في عدد تأكسد كل من العناصر في معادلات الأكسدة والاختزال الآنية: 
ه. 02 جح و02 + رمن 


ط. وآ + معطت ج روميلصت + يات مي سه 
6 و60 عدروية6 حي 60 00012 220000 
وزارة التعذليم 


مة لمعنل القنينا 
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نات من ذرة إلى ارق 


1 لما 
أن" جزيئية وأيونات متعددة 


ل ف احين تتأكسد 


لكهروسالبية الأقل. 


الام 2:12 4/14/19 


الجدول 4-3 أعداد التأكسد لبعض العناصر 


أعداد التأكسد 4 تفاعلات الأكسدة والاختزال 
: 116010255 111 15 نالا 020021012 
. بعد أن درست أعداد التأكسد عليك أن تكون قادرًا على الربط بين تفاعلات 
| الأكسدة والاختزال والتغير في عدد التأكسد. وبالرجوع إلى معادلة التفاعل 
: الذي شاهدته في بداية الدرس وهو استبدال البروم بالكلور 012 في محلول 
: بروميد البوتاسيوم 81ك1. 
: م812 + روم21201 جب م012 + رو 21081 
ْ ابدأ أولَا بتحديد عدد التأكسد لجميع العناصر في المعادلة الموزونة مستخدمًا 
:| الجدول 4-3» ثم راجع التغيرات ى] هو موضح في المعادلة أدناه. 
ا التغير: 1- اختزال 

>37 


و1512 ع3 و2116 - و12 2 روم 2121 


لا تغير في عدد التأكسد 
ْ ستلاحظ أن عدد تأكسد البروم قد تغيّر من [ - إلى صفرء بزيادة مقدارها 1. 
ا وقد تغيّر في الوقت نفسه عدد تأكسد الكلور من صفر إلى 1 -؛ أي قل بمقدار 1؛ 
: لذا اختُرلَ الكلور وتأكسد البروم. 
ْ عندما تتأكسد الذرة يزيد عدد التأكسدء وعئدما تختزل يقل عدد التأكسد. 
ْ لاحظ أنه ليس هناك تغير في عدد تأكسد البوتاسيوم ؛ لآن أيون البوتاسيوم 
: لايشترك في التشاعل؛ لذا يُعدٌ أيونا متفرجحا. 


+ 9. 0-7 إن ات نفاعلا الأكسدة والاختزال دائ) معًا؟ 
كل والاحتزال * 


0.صف دور كل من العوامل المؤكسدة والمختزلة في تفاعلات الأكسدة 
والاختزال. وكيف يتغير كل منهما في التفاعل؟ 


1 ابو يقل عده : 1. اكتب معادلة تفاعل فلز الحديد مع حمض الهيدروبروميك لتكوين بروميد 


02 بأاكادرةأو : 


الحديد 111 وغاز الميدروجين. ثم حدّد التغير الكل في عدد تأكسد العنصر 
الذي اختزل والعنصر الذي تأكسد. 


11 الذي يظهر باللون الداكن في المركبات الآنية: 
ان الى : 
0 اندر الذي يظهر باللون الداكن في الأيونات الآتية: 
تساهمية» فالذرات الأعلى * 


: 14. الرسم البياني واستعماله تعد الفلزات القلوية عوامل مختزلةٌ قويةً. ارسم 


. 2087| 8 وااو 6 0< 0. 85107 


2. 104 60 11110 6 10 1. ااا 


رسا بيائينّا توضح فيه كيف تزداد أو تقل قابلية الفلزاك]يقلوية للإمنجتو ل 
ا الصتوديرم ستى الفرأتتيوم ايه 


دهن لعنالءط غ06 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


8 ل0صذ.55554.01104ل001 .58.012.525 


رابط الدرس الرقمي 


وزن معادلات الأكسدة والاختزال امسلا 
55 110102 53131211115 

تصبح معادلات الأكسدة والاختزال موزونة عندما تكون الزيادة 
الكلية .4 أعداد التأكسد فشاوية للانخفاضص الكلي 4 أعداد التأكسد للذرات 
الداخلة 4 التفاعل. 

الربط مع الحياة عندما تفسد المواد الدهنية في الأطعمة؛ يقال إنها أصبحت حمضية؛ إذ 
تتكسر الجزيئات الكبيرة خلال تفاعلات الأكسدة والاختزال منتجة رائحة كريبة. وتعد 
المعادلة الخاصة بهذه العملية معقدة جدَّاء ولكننا نستطيع وزنها باستعمال القواعد نفسها 
التي استعملناها في وزن المعادلات الأبسط. 

اجعة المقردات طريقة عدد التأكسد 114500 :و دنال -0:0302010 ع1 
المعادلة الأيونية الكلية: يهب وزن المعادلات الكيميائية لتوضيح الكميات الصحيحة للمتفاعلات والنواتج. 
تعادلة ايونية تتضمن الجسييات لذاادرس المعادلات غير الموزونة الآتبة للتفاعل الذي يحدث عندما يوضع النحاس في 
المشاركة في التفاعل فقط. محلول مركز من حمض النيتريك» كى! في الشكل 4-6. يتنج غاز بن اللون هو ثاني أكسيد 
النيتروجين 7102 من اختزال أيونات النترات :18103 أما المحلول الأزرق فينتج عن تأكسد 


7ل الالكترونات. 

4 اتشمل التغير في عدد الأكسدة 
كه إن لكادلات الأكسدة 
والاختزال. 

4» تزن معادلة الأكسدة والاختزال 
الأيونية الكلية مستعملا طريقة 

نصف التفاعل. 


المفردات الجديدة 1 
7 النحاس 011 إلى أيون النحاس (11) *0112. 
يقة عدد التأكسد 7 فد - 
01 موي11 ع 510 + روم (و500)نان) ج رومو 211210 وتات 
2 الشاعل 


لاحظ أن الأكسجين يظهر فقط في مادة متفاعلة واحدة هي و11710» ولكنه يظهر في 
النواتج الثلاثة جميعهاء أما النيتروجين فيظهر في و1800 وفي اثنين من النواتج. مثل معادلة 
الأكسدة والاختزال هذه التي يظهر فيها العنصر نفسه في عدة مواد متفاعلة وناتجة يصعب 
وزنها. وكى) تعلم» فعندما تفقد الذرة الإلكترونات يزداد عدد تأكسدهاء وعندما تكتسب 
الذرة الإلكترونات يقل عدد تأكسدها. ويجب أن يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة عدد 
: الإلكترونات المفقودة. ولذا يجب أن يكون مجموع الزيادة في عدد التأكسد مساويًا لمجموع 
وحمض النيتريك؛ لان العناصد | الانخفاض في أعداد التأكسد للذرات المشتركة في التفاعل. وتسمى مثل هذه الطريقة 
تظهر أكثر من مرة ' كل جهة طريقة عدد التأكسد, وتعتمد على المبادئ في الجدول 4-4. 


ْ ظطريظة هذ التأكسد 
| جد أعداة التأكسد لجميع الذرات في المعادلة. ا 
ا ا ل ا 
]| حدّد التغير في عدة لد كني الذرانت التي تأكسدت والذرات التي اختزلت. 
اجعل التغير في أعداد التأكسد متساويًا في القيمة؛ وذلك بضبط المعإؤللات في للعإؤلة. 
' استعمل الطريقة التقليدية في وزن المعادلة الكيميائية الكلية» إذا كان ذلك 0 


صمهةنأمء نل لقنينا 
8 
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الكيميائتية كما 4# تفاعلات 


الأكسدة والاختزال بين النحاس 


من المعادلة. 


0 #١ ١ 7750ب‎ 


طريقة عدد التأكسد زن معادلة الأكسدة والاختزال الآنية: نم 1120 + )2102 + روم د(ج 0110110 ج 11110 + نوم 011 

تحليل المسألة 

استخدم قواطل تحديد عدو التأكبيد» وب أن تساو زيادة غده التاكسسد للذرات التأكسدة مع نقصان عدد التأكسد 
للذرات المختزلة. 

ثم اضبط المعاملات لوزن المعادلة. 

حساب المطلوب 

حدّد أعداد التأكسد للذرات كلها في المعادلة: 
بودافعيو ا هد العراون حخ ضغو إلى نم فيه وتهد. الدوويد كتنضدإد ‏ 0 
ويقل عدد التأكسد للنيتروجين من 5+ إلى 4+. 2 نم 1120 + ,102 + روى د (011)102) ج رو 11110 + بن نان 
حدّد أعداد التأكسد للذرات كلها في المعادلة: 

ان تأكسدت2 2 اختزلت 2 511 تتغير 0م تتغير 7 تتغير في أيون النترات :770 
حدّد التغيرات في عدد التأكسد لجميع الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت. 


تأكسد النحاس؛ لأنه خسر إلكترونات التغير في عدد تأكسد 0011 - 2+ 

اختزل النيتروجين؛ لأنه اكتسب إلكترونًا التغير في عدد تأكسد 21 - 1- 
اجعل التغير في أعداد التأكسد متساويًا في القيمة؛ وذلك بضبط المعاملات في المعادلة: 

لأكاق القخيرسفاعوذ التأكسن ل لكآ هو ] عوفانه يجب إضنافة اتعامئل 2 جب )2111701 1ر011 
إلى الوزن. وهذا المعامل ينطبق على كل من 11117003 و2و110. و1120 + ج2502 + رومح (و11)510ن0 
استعمل الطريقة التقليدية في وزن بقية المعادلة: 

يجب زيادة معامل 111100 من 2 إلى 4 لموازنة 4 2120 + 28702 حل ووو (و11)10ن) جب )2111101 ل ونان 
ذرات نيتروجين ب النواتج. و 820 عدوي و2250 ع ربو( 000110 جح وي 411310 + و0 
أضيف المعامل 2 إلى 110 موازثة 4 ذرات 21120 + ج2102 + روىر (1)1101ان) جح روى)و 4181110 + )011 


هيدروجين 2 الجهة اليسرى. 
تقويم الإجابة 
عدد ذرات كل عنصر متساوية على جانبي المعادلة. 
استعمل طريقة عدد التأكسد في وزن معادلات الأكسدة والاختزال الآتية: 
5 220 + ج810 + رو 21010 جح وو3 2/0 ل روم 1101 
16ذأ )ع6 + 52012 ج وويع1 + زو511014 
107 ند يول حت 2101 ديل 


2000 


8. تحفيز و4 1250 و روم اظآ جه 120 هب و8120 هب 502 ليل كان 0 ...هه 
97 


5 التعليم 


رهن فعنالع 06 ومأكاصذالطا 
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وزن معادلات الأكسدة والاختزال الأيونية الكلية 
11601025 عتدده1 أء ا ومساع سه 1د8 
يفضل الكيميائيون في بعض الأحيان التعبير عن تفاعلات الأكسدة 
والاختزال بأبسط ما يمكنء كما في المعادلات التي توضح عمليات 
الأكسدة والاختزال فقط. وبالرجوع مجدًا إلى المعادلة الموزونة 
لتفاعل تأكسد النحاس في محلول حمض النيتريك: 

21120 + 25102 + روج (0101)1103 جح رو411110 + ا 
نلاحظ أن التفاعل يمحدث في محلول مائي؛ لذا فإن و117[0؛ وهو 
حقى قوى سيوف يدابى كلقاء كنا آنقارات امعان 11 0006© 
ستتفكك إلى أيونات؛ لذا يمكن كتابة المعادلة على النحو الآتي: 


- وم- 4103 3 وه “48 + وتان 
م2120 + ي28102 + رو - 21103 + لاله 


توجد أربعة أيونات من النترات في طرف ال مواد المتفاعلة؛ اثنان 
منها فقط قد تغيرا إلى ثاني أكسيد النيتروجينء وبقي الأيونان 
الآخران متفرجين» بحيث يمكن حذفهم من المعادلة. ولتبسيط 
الأمورء يكتب الكيميائيون أيونات الهيدروجين في صورة روم *11 
مع الاتفاق على وجودها في صورة روم 11:07 . والآن يمكن كتابة 
المعادلة لبيان المواد المشتركة في التفاعل على النحو الآتي: 
و2120 + و2102 + روم خنان) جح روم 20/03 + روم 411 + ونان 
والآن إذا نظرت إلى المعادلة الآتية غير الموزونة: 

و20 + و8102 ل ووم 7 112ن) جح رو -8103 + رو) 117 + روبلان) 
تلاحظ أن التفاعل نفسه يُعبر عنه بطريقة توضح فقط المواد التي تأكسدت 
والتي اختزلت في وسط حمضي: 

(في وسط حمضي) 02[ + روم 27لان) جب روم 2103 + ونان 

وني هذه الحالة» تحذف أيونات الهيدروجين وجزيئات الماء لآن أيّا منها ل 
يحدث لها أكسدة أو اختزال. وتوجد في المحلول أيونات الهيدروجين *11 
وجزيئات الماء بوفرة وتستطيع المشاركة في تفاعل الأكسدة والاختزال سواء 
في صورة متفاعلات أو نواتج. وتحدث بعض تفاعلات الأكسدة والاختزال 
فقط في المحاليل القاعدية» وعند وزن معادلات هذه التفاعلات يمكنك 
إضافة أيونات الهيدر وكسيد -011 وجزيئات الماء إلى طرفي المعادلة. 


كيف تعمل تفاعلات الأكسدة والاختزال على إطلاق 
المكوك الفضائي؟ يكتسب المكوك الفضائي 7290 
تقريبًا من قوة اندفاعه من صواريخ الإطلاق التي 
تستعمل الوقود الصلب خلال الدقيقتين الأوليين 
من عملية إطلاق الصاروخ.» ويرتبط صاروخان 
على هيئة قلم الرصاص معًا من كلا الجانيين بخزان 
الميدروجين السائل ووقود الأكسجين. ويحتوي كل 
صاروخ على 18 499,000 تقريبًا من مزيج الدفع. 
البيانات وال ملا حظات 


مزيج الدفع 4 صواريخ الإسناد 


النسة المثوية 


فوق كلورات الأمونيوم 06016 
ألومنيوم 16 
المادة المحفزة 0.4 
الأسمنث 12.04 


معامل المعالحة 
أخذت هذه البيانات من: 


ك1 *.5مع]5005]ع 501101501 .0ذ[,صتلن10111001* 
8 .21121د]/طا ععمعنع]ع ]1 


التفكيرالناقد 

٠.1‏ زن استعمل طريقة عدد التأكسد في وزن المعادلة 
الكيميائية لتفاعل صاروخ الإسناد. 

ج رى[ى + 811140104 
ي820 ع ودلة + وانع8 + ووو120ىم 

2 حده أي العناصر تأكسدت,. وأيها اختزلت؟ 

3. استدل ما مزايا استعمال تفاعل وقود الصواريخ 
الصلب (60051]615)5158 )ماع10 50110 في 
الدقيقتين الأوليين من الإطلاق؟ 

4. احسب ماعددمولات يخار الماء الناتجة عين 


تفاعل واحد من (5138)؟ ٠". ٠ ٠‏ » 


مة لمعنل لايم 
2 


1 0 صذ.58.01112.55.001/55554.01104 


0# 7ب ب ب‎ ١-759 


وزن معادلة الأكسدة والاختزال الأيونية الكلية زن معادلة الأكسدة والاختزال الآتية: 
ملظ + روم 01 جح روم 81 + روم 0104 
لمآ تحليل المسألة 
استعمل قواعد تحديد عدد التأكسد. يجب أن تتساوى الزيادة في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت مع النقصان في عدد 
التأكسد للذرات التي اختزلت. يحدث التفاعل في وسط حمضيء اضبط المعاملات لوزن التفاعل. 
حساب المطلوب 
حدّد أعداد التأكسد لجميع الذرات في المعادلة. 


0 1- لات 2ح 

استعمل القواعد # الجدول 4-2 (في الوسط الحمضي) 812 + روم [ن) ج روم 81 + روم 0104 
حدد الذرات التي اختزلت والذرات التي تأكسدت. 

الإداقمية فسن البروة مق 1 إلى اضفر 1 تأكسدت 

نقص عدد تأكسد الكلور من 7+ إلى 1-. آن) اختزلت 

حدد التغير في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت. التغير في عدد التأكسد: 

ازداد عدد تأكسد البروم من 1- إلى الصفر التغين في غده تأكسد 82 12+ 

تقض عندد تأكسن الكلوومن 7 إلى [ت: التغير في عدد تأكسد 01 -8- 
اجعل التغير في قيم عدد التأكسد متساويّاء وذلك بضبط معاملات المعادلة: 

بما أن التغير 4 عدد التأكسد :281 هو 1+؛ لذا يجب أن تضيف المعامل ي 4812 + وى [ن) ج وى 881 ل و0104 
8 لوزن المعادلة الكيميائية. 7-6 تمثل 8 ذرات :81 لوزن :8181 - 3 

الحافة الأسر: 
أضف عددًا كافيًا من أيونات الهيدروجين وجزيئات الماء إلى المعادلة؛ لوزن ذرات الأكسجين على طرفي المعادلة: 

بما أنك تعرف أن التفاعل يتم 4 وسط حمضيء يمكنك جح روم 8117 + روم 8131 + روىم- 0104 
إضافة أيونات الهيدروجين *11 إلى طر المعادلة. و4810 + ي :481 ع وى-01 


تقويم الاجابة 

عددا ذرات كل عنصر متساويان في كلا طرفي المعادلة. وكما في المعادلة الأيونية فإن الشحنة الكلية في الطرف الأيمن تساوي 
الشحنة الكلية في الطرف الأيسر. 

استعمل طريقة عدد التأكسد في وزن المعادلات الأيونية الكلية الآتية: 
9 (ني الوسط الحمضي) 80 + بى5 ج روم 2103-7 + ج1125 
0 (في الوسط الحمضي) ‏ «موآ + زوي*7 001 جح روم 1+ زوم 01207 


1 الوسط الحمضي) 2 102+ روم 222 جح روم) 2101 + ,)211 


66 6 
2. تحفيز:(في الوسط القاعدي) (مو1/120+ برآ > روم 7 110آ/1+ روم”آ 2000 
5185 التعليح 


ها لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
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الام 2:12 414/19 


575 نيم تشترك أسماك أعماق المحيط والذباب الناري مع ؛ 
البكتيريا المضيئة؟ إن هذه الأنواع من الكائنات _وكائنات أخرى_تطلق الضوء. : 
والضوء المنبعث ما هو إلا تحويل لطاقة الوضع في الروابط الكيميائية إلى طاقة ضوئية : 
خلال تفاعلات الأكسدة والاختزال. وينبعث الضوء بوسائل مختلفة اعتمادًا على : 
أنواع الكائنات. ففي الذباب الناري الموضح في الشكل 4-7) يتنج الضوء عن تأكسد ؛ 
جزيئات اللوسيفيرن 1:110116131. ولا يزال العلماء يكتشفون سر الإضاءة الحيوية؟ : 
فعن الكائنات المشبيعة تطاق الشوء باسعمزاره فى مين تطدق الكافنات الأخرى ٠.‏ 
ضوءًا عندما تتعرض للمضايقة. ويبدو أن بعض أسماك أعماق البحار وقناديل البحر ؛ 


ها قدرة على التحكم في الضوء الذي تطلقه. 
وزن معادلة الأكسدة والاختزال باستعمال طريقة نصف التفاعل 
65---11211 1151115 261610115ع11 0072ع11 185312111118 


المواد في الكيمياء هي أيّ جسيرمات توجد في المعادلة؛ حيث يوجد في معادلة الاتزان : 


الآنية: روم 2011 روم 2114 ج ن, 11:0 + روم 11لا 


أربعة أنواع من المواد. كتاللي جزيئان وهما 11:0 ج8151 وأيونانهما *,آ1آلالو-011 : 
وتحدث تفاعلات الأكسدة والاختزال عندما توجد مواد قادرة على منح الإلكترونات : 
(عوامل مختزلة) لمواد أخرى قريبة منهاء وما قدرة على كسب هذه الإلكترونات : 
(عوامل مؤكسدة). فعلى سبيل المثال يمكن للحديد أن يختزل أنواعًا عدة من العوامل : 


المؤكسدة. با فيها الكلور. رومو[ن)ع217 جح :301+ م21 
وفي هذا التفاعل تتأكسد كل ذرة حديد بفقدها 3 إلكترونات لتصبح أيون * 76 . 


وفي الوقت نفسه. فإن كل ذرة كلور في 012 تختزل باكتسابها إلكترونًا واحدًا لتصبح : 


أيون 01. الأكسدة: -36+ +2863 جهع] 
الاختزال: -201 ج -ع2+ و1آن) 


مثل هذه المعادلات أنصاف تفاعلات؛ حيث يُمثل كل نصف تفاعل أحد جزأي ١‏ 
تفاعل الأكسدة والاختزال؛ أي تفاعل الأكسدة أو تفاعل الاختزال. ويبين ؛ 
الجدول 4-5 التنوع في أنصاف تفاعلات الاختزال التي تتضمن تأكسد ع5 إلى *163. : 


25 اتفاعلات الأكسدة والاختزال التي يحدث فيها تأكسد الحديد 


و0وع2 ج و0 دع] -202 جه ع4 + و0 
وكآع8 جد ر] + م[ 21 جه 2هج2 ل و[ 
واظاع8 + و8 ع رطق ع1 -ع3 + 3م26 جدم] و8 ج 2ه2 + :211 
و(و010)ع2 + وى ج ولوق + ع1 ركححق دد لاخر 
و( 2)504ع2 + نان) ج 0115001 ع1 لان جد لم2 1121 


تل عن لغيانين [ 


و 


الحية ضوءًا لأهداف مختلفة؛ لجذب 
الإناث: أو للدفاع عن الصفار. 


والتمييز والإدراك. 
© ووه© 
©6..* ...هه 
© ©.ى * ه © © 
وزارة التعليم 


صمهة لمعنل أمليةا 
03 20 
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الشكل 4-8 يترسب التحاسن على 
الحديد نتيجة لتفاعل الأكسدة والاختزال 


بين الحديد ومحلول كبريتات النحاس» 
ويمكنك وزن المعادلة الكيميائية لهذا 


التفاعل ينظريقة 'نضت التفتاعل: 


المطويات سوف تتعلم المزيد عن أهمية أنصاف التفاعلات عند دراستك الكيمياء الكهربائية 
ضمّن مطويتك معلومات + لاحقاء ولكن في الوقت ا حالي سوف نتعلم كيف تستعمل أنصاف التفاعل لوزن 
من هذا القسم. | معادلة الأكسدة. فعلى سبيل المثال» تمثل المعادلة غير الموزونة الآتية التفاعل الذي يحدث 
المفردات 5*5«( ا عند وضع صفيحة من الحديد في محلول كبريتات النحاس 11» ى) في الشكل 4-8. 
الشروات الاقا وي 00 زومة (862)504 + ب011 جب روم) 01150 عل رويع18 
الطريقة (816]041) #اكسدذرات الحديد عبدما قفد الإلكترونات لأبرنات التحاس 11 آنا خمظرات 
آلية لعمل شيء ما. يستعد الطلبة 0 وزن معادلات الأكسدة والاختزال باستخدام طريقة نصف التفاعل فهي موضحة 
للامتحان بطرائق مختلفة. 00 3 في الجدول 4-6. 


ظ 5 طريقة نصف التفاعل 
1. اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل» مهملا الأيونات المتفرجة. 
روم 35045 + روم 21657 + وتان جح روم 5042 دروم لان + زمع]1 
روم “21*62 ل رومبتان جح روم نان + تآ 
0-97 21 
| ل د 0 >3 عد 2133527 كك ري" 
3. زن الذرات والشحنات في كل نصف تفاعل. 


زم للان) جب 26-7 ل زو 01127 >6 ع وى *3ع28 ج و21 
12122 
ظ 3011 جح - 66 ل رو +30112 -66 ل )+2863 جب و2186 
5جمع نصفي التفاعل الموزونين» وأعد الأيونات المتفرجة. 5 1 
ووم *21563 + 30011 جب زو 301127 ل و21 000 
رومة (2)504ع*1 + ب11ن30 جح وو4 3001150 ل وويع'21 ميق انم 


ء: مهأ أمعسلط 6ه غ5 جذاية 
3 - 2021 
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وزن معادلة الأكسدة والاختزال باستعمال طريقة نصف التفاعل 
زن معادلة التأكسد والاختزال للتفاعل الآني مستعمالا طريقة نصف التفاعل: 
(في الوسط الحمضي) (و12504 + روم2/12504 جح 502 + رو4 12/120 
اللا تحليل المسأئة 

يحدث التفاعل في الوسط الحمضي»؛ استعمل قواعد تحديد أعداد التأكسد وخطوات وز المعادلة بطريقة نصف التفاعل 
لوزن معادلة التفاعل بين برمنجنات البوتاسيوم وثاني أكسيد الكبريت. 
لأظا حساب المطلوب 

اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل. 

احذف المعاملات. والأيونات المتفرجة. روم 5042 + روم +8182 جح م502 + روم -1104 
اكتب معادلة نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال للمعادلة الأيونية الكلية» متضمنة أعداد التأكسد. 


استخدم القواعد الواردة 4# الجدولين 4-2 و 4-6 267 + روم 50,2 ج رو) ج50 ( تأكسد ) 
زن الذرات والشحنات في نصفي التفاعل. 09 ابحاانا ب-ع5 نو 11204 
تتوافر جزيئات 21120 الوسط الحمضي بكثرة: ويمكن (تأكسد) وم 41 + -ع2 + رو 5042 + نم 21120 + )502 


استخدامها يذ وزن ذرات الأكسجين 4# أنصاف التفاعل؛ وكذلك 


(اختزال) م4120 3 (وة) +1102 جب روم *آ]8 + ع5 ل زوم 0/1104 


تتوافر أيونات *11 بسهولة؛ ويمكن أن تستخدم حي وزن الشحنة. 
اضبط المعاملات على أن يكون عدد الإلكترونات المفقودة في التأكسد (2) يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة في الاختزال (5). 
(تأكسد) 106 + روم*11 20 + روم)-550,2 جب 101120 + 550 
(اختزال) (م8]120 + رم *20/2 جب -106 + روم “1611 + رو- 201204 
اجمع نصفي التفاعل اللذين تم وزنهاء وبسشط المعادلة بحذف أو تجميع المواد المتشابهة في طرفي المعادلة. 
زوم 0ي8]1 + روم 28/527 + - 106 + روم + 2011 + روم” 2 ر 550 جه - 106 + روم 7 1611 + روم , 21/100 + 
-55042 ج )20/1204 + 211200 + )5502 


ستحصل على وزن لنصفي تفاعل التأكسد والاختزال. 


م0 1011 + ني 550 
روم +2882 + روم *]]4 + روم 
أعد وضع الأيونات المتفرجة (*16)» وكذلك حالات المواد. 
أشف أيونات *15 إلى لوقاف 6101862 السية السرفى. واه أبوناك -8502 جح روم 2101/00 + ,21120 + ني 5502 
إلى الجهة اليمنى. ثم وزع الأيونات المتبقية بين أيون *11 وأيونات *2/7. روم 28/1504 + روم2112504 + و1250 
تقويم الإجابة 


تشير مراجعة المعادلة الموزونة إلى أن عدد ذرات كل عنصر هو نفسه في طرفي المعادلة. 


مسائل تدريبية 


استعمل طريقة نصف التفاعل لوزن معادلات الأكسدة والاختزال الآنية: 
3ه (في الوسط الحمضي) (م2آ + روم *012 جب روم)-1 + روم 01207 

4. (ني الوسط الحمضي) زوم *17أ8 ع روم 8/204 جح و 2103 عد ووو 02/112 
5. تحفيز (في الوسط القاعدي) زوم 01) ++ روم)-2102 جح روم 010) + بع 2120 


7 


صمهة لمعنل لقنينا 
3 
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استراتيجية حل المسألة 
وزن معادلات الأكسدة والاختزال 


000 اراد الس احرلت وأبهاتعد 0 0 0 00 
0 ا 1 8 1 من مرة في ف دلهة! و يحدث 
عوامل مؤكسدة. وأيها تعد عوامل مختزلة؟ التفاعل في وسط حمضي أم في وسط قاعدي؟ 


اك اك اسار كنا اكتب المعادلة الأيونية النهائية للمعادلة 
مع حذف الأيونات المتفرجة. 
وزن معادلات الأكسدة وزن معادلات 


والاختزال بطريقة عدده | اضبط المعاملات في المعادلة» بحيث الأكسدة والاختزال 
التأكسد تكون أعداد التأكسد متساوية في القيمة. 


حدد نصف تفاعل الأكسدة ونصف 
تفاعل الاختزال. 


بطريقة نصف التفاعل 


لاك الصال الطرفك 
التقليدية. 


زن الذرات والشحنات في كل نصف 
تفاعل. 


اضبط المعاملات على أن يكون عدد 
طبق الاستراتيجية الإلكترونات المفقودة مساويًا لعدد 
0 > الإلكترونات المكسية. 


اجمع نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال» 


: 26. قتع فسر كيف يرتبط التغير في عدد التأكسد بعمليات الأكسدة 
ن معظم معادلات الأكسدة ٠١‏ والاختزال؟ 

باستعال الطريقة التقليدية. : 27. صف لاذا يعد من المهم معرفة الظروف التي يتم فيها تفاعل الأكسدة 
0 الا كسدعل مساواة : والاختزال في المحلول المائي ببدف وزن معادلة التفاعل؟ 

نات المفقودة من الذرات : 28. فسّر خطوات طريقة عدد التأكسد لوزن المعادلة. 

7“ المكتسبةمن قبل : 29. حدد ماذا يوضح نصف تفاعل التأكسد؟ وماذا يوضح نصف تفاعل الاختزال؟ 
: 30. اكتب نصف تفاعل الأكسدة ونصف تفاعل الاختزال لتفاعل الأكسدة 
'ت التفاعلات في ا 7الا تال الاب 20 رون (و600)طط ح رومع (و50)50 + روطام 
000 كافّا من أيونات : 31. حدهد إذا كان نصف تفاعل الأكسدة هو -26 + +524 ب +522 
000 :2 ونصفتفاعلالاختزالهو411 جب -36+**1الى ف أقل عددمن أيونات 
0000 ات المدروكسيد : القصدير]1]وأيونات الذهب115يمكن أنتتفاعل حتى لايتبقى إلكترونات؟ 
00لا تالتفاعلات : 2 طق الادلات الآثية: 

ا 0102 لح ,11010 

: ط. و0ي] + م01 + روئو وكيك ح رود11010 وج بير 0ه قا 


ل هو أحد جزأي تفاعل ٍ 56 
دان كن تون جع بي +262 عله ري 60 


دفي الوسط الحمضي) 11م 3 10-7 ف 16 


دهن لعنالط 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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4 اطددان 


المهناة : محقنق البحث الجنائي 

الدم المضيء 1015© غ112 51000 

في الطب الشرعي الحديث يمكن استخدام مادة كيميائية تسمى 
" اللومينول"؛ حيث تتيح للمحققين القدرة على رؤية الآثار. 
الأثر الأزرق المخضر 10115061 81116-876612 يتأكسد 
اللومينول عندما يلامس الحديد» ىا في الشكل 1 . وتنتج 
في هذه العملية جزيئات الطاقة في صورة ضوء أزرق مخضر 
واضح. ويظهر الوهج الباهت الأزرق للومينول في الغرفة 
المظلمة للمحققين عند وجود آثار الدماء غير الظاهرة» وهي ما 
لا يمكن رؤيته بالعين المجردة. حيث تتكون خلايا الدم بشكل 
أساسي من الهيموجلوبين» وهو بروتين يحتوي على حديد. 
ولاستخدام اللوميدولء يلجأ المحققون إلى مزج مسحوق 
أبيض 117:05 يلوق أكشيد الميدرو جين 011207 
رعاويا تر ها سكل من اليج سائلا لك آنا 
في المنطقة التي يتوقع أن تحتوي على كمية ضئيلة من الآثار 
فيجعلها تتوهج. يقوم المصور الفوتوجراني للطب الشرعي 
بالتقاط صور فوتوجرافية سريعة بكاميرات خاصة يمكنها 
التقاط كل من الوهج الخافت للومينول والمنطقة المضيئة من 
ل 


شكل 2 يمكن مقارنة مظهر اللومينول من مسرح الجريمة ببصمات 
يد المتهم. 

الآدلة المتوهجة 11062©6© 6101111285 يمكن أن تكشف 
بقع الدم عن أناط البقع» معطية دلائل حول نوعية السلاح 
المستخدم في إتمام الجريمة. إذ يمكن أن يُرشد وهج اللومينول 
على السجاد المحققين حول بقع الدم. ى] قد تدل البصمات 
الدموية في الشكل 2 على المجرم. 

وهناك آخرون يستخدمون اللومينول غير المحققين؛ ففى 
ف ايك ا نان لانن 
المهاجم مرتديًا حزام الأمان أم لاء حتى لو صدمت السيارة 
في أثناء المطرء أو البرد» أو كانت متعرضة لأشعة الشمس 
المباشرة التي قد تغير بقع الدم. 

رذاذ الحل الأخير 15416501 1:237م5 هناك مواد أخرى 
تحتوي على الحديد, بالإضافة إلى الدم» وتجعل اللومينول 
يتوهج.ء ويمكن للخبراء فقط معرفة الاختلافات. والأكثر 
أهمية أن اللومينول يمكن أن يتداخل مع اختبارات أخرى؛ 
ا باق ان مدر إن مداه اللرول 
حتى يكملوا جميع اختباراتهم الأخرى. 


أشكل 1 تاكس الا سول لك الكان هن مامه كار ع ل الاشمات المستخدم في التحقيق ٠‏ 6.66 053 
7 و31 ©©»..* .وه 
٠ه‏ .م 6ه 
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امه 
مختبر الكيمياء 

تعرّف شاحنة متهالكة (قديمة) 
الخلفية النظرية هناك شيء ما يتفاعل مع المعادن التي توجد 
على أجسام العديد من القوارب في النهر المجاور لشاحنة متهالكة 
(قديمة). وقد ربط المحقق ذلك بثلاثة أسباب محتملة» ترتبط بثلاثة 
ملوّثات كيميائية. ومهمتك أن تختبر هذه الملوثات وتقارنها بعينة 
من النهر. والحيوانات التي تعتمد على مياه النهر بوصفها مصدرًا 
أساسيًا لهاء تحتاج إلى مساعدتك لحل لغز الشاحنة المتهالكة ومن ثم 
معرفة الملوثات الحقيقية لمياه النهر. 
سؤال كيف يمكن استخدام سلسلة تفاعلات كيميائية في تحديد 
طبيعة الشيء الذي يؤدي إلى تلويث مصدر المياه؟ 
المواد الكيميائية والأدوات اللازمة 
و0لاع5 ]2 0.1 برادتع28 


1101 0.114 شريط 1/18 
ي7250 0.11/1 ملقط 


اول وول المكر نات قطارة عد (4) 
أسلاك نحاس طبق تفاعلات بلاستيكي 24 فجوة 


إجراءات السلامة له 83 11اه] 18513 كر 

تحذير: تعد نترات الفضة و8870 مادة شديدة السميّة» وتؤدي 

إلى تكوّن البقع على الجلد والملابس. 

خطوات العمل 

اقرأ تعليات السلامة في المختير. 

صكم عدولا لمسجيل بانانك. 

ضع طبق التفاعلات البلاستيكي على ورقة بيضاء. 

ضع قطعة من أسلاك النحاس في أربع فجوات من الصف الأول. 

كرر الخطوة 4» وذلك بإضافة عينات صغيرة من الحديد إلى أربع 

فجوات في الصف الثاني. 

6. كررالخطوة4» وذلك بإضافة عينات صغيرة من الرصاص إلى 
أربع فجوات ني الصف الثالث. 

7 كرر الخطوة 4 وذلك بإضافة قطع من شريط الماغنسيوم إلى أربع 
فجوات في الصف الرابع. 

8. ضع 20 قطرة من محلول نترات الفضة :8800 في كل فجوة من 
العمود الأول. 

9 كرر الخطوة 8. بإضافة حمض الهيدروكلوريك 1101 إلى العمود 
الثان. 


0 كك 575 إت 
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يا ابتك 101 ,250 | سمو تيون 
لان 


2 
ع1 
دنا 
0. كرر الخطوة 8 بإضافة محلول كبريتات الخارصين ,7050 إلى 
العمود الثالث. 
1. كرر الخطوة 8 بإضافة المحلول المجهول إلى العمود الرابع. 
12. اسمح باستمرار التفاعلاات مدة خمس دقائق» ثم صفهاء واكتب 
"لا تفاعل" لأي حجرة لم يكن هناك دليل على حدوث تفاعل فيها. 
3. التنظيف والتخلص من النفايات تخلص من النفايات الصلبة والمحاليل 
كما يرشدك المعلم» واغسل المواد والأدوات» وأعدها إلى أماكنها. 


التحليل والاستنتاج 
1. لخص النتائج التي لاحظتها في كل فجوة. كيف عرفت بحدوث 
0 


2 اعمل نموذجًا اكتب معادلة تفاعل موزونة لكل تفاعل شاهدته؛ 
وحدد في كل معادلة الموادٌ التي تأكسدت وامواد التي اختزلت. 

3. استتتج استنادًا لبياناتك؛ أي المحاليل أكثر تلوينًا للمياه؟ فسر إجابتك. 

4. استخدم المتغيرات والثوابت والضوابط لماذا كان مهما مقارنة 
التفاعلات للمحلول المجهول مع أكثر من محلول معروف واحد؟ 

5 ابحث اكتب تقريرًا حول أهمية الكيماويات التي توجد في النظام البيئي. 

6 توسع ماذا تتوقع إذا كان محلول نترات الرصاص 11 20)210:(2 
أحد المحاليل المستعملة؟ 

7,. تحليل الخطأ قارن إجابتك بإجابات الطلبة الآخرين في المختبر. 
فسّر وجود أي من الفروق. 


الاستقصاء 

صمم نجربة ضع فرضية حول الطريقة التي يمكنك بها إزالة 
الكيماويات من مصادر المياه دون إلحاق أذى إضافي بالبيئة 
والمنطقة المحيطة بهاء ثم صمّم تجربة لاختبار فرضيتك. 


وزارة التعليح 
حلأ لعنالع 06 بومأاكاص الا 


2021-3 


8 ل0مذ.55554.01104ل58.01112.55.001 


الام 2:13 414/19 


1221 تعد تفاعلات الأكسدة والاختزال من العمليات الكيميائية الشائعة في الطبيعة وفي الصناعة» 
وتتضمّن انتقالاللإلكترونات. 


4-1 الأكسدة والاختزال 
يعد تفاعلاالأكسدة المفاهيم الرئيسة 
والاختزال تفاعلين متكاملين؛ إذ تتأكسد تتضمن تفاعلات الأكسدة والاختزال انتقال الإلكترونات من ذرة إلى أخرى. 


ل 0 ل عندما تختزل ذرة أو أيون فإن عدد التأكسد ينخفض»ء وعندما تتأكسد ذرة أو 

المفردات أيون فإن عدد التأكسد يزداد. 

8 تفاعل الأكسدة والاختزال ل تعامل الذرات ذات الكوروياب؟ الغاليم ل ل 

6 االأكينة التى تتضمن مركبات جزيئتية (والايونات المتعددة الذرات التى نحتوي على 
2 : ' : 0 : 5 :8 

0 ووابظ كسداهية) ك] لو اعت لك ق حين تعافل الذراشذات الكمروسالية 


لم لسن <17كمهسهد 2 


1 . 2 13 14 15 16 17 8 


سم دخ ين اكير نت © ل- 


عامل مؤكسد |[ | عامل مختزل [ ] 


4-2 وزن معادلات الأكسدة والاختزال 

تصبح معادلات الأكسدة المفاهيم الرئيسة 

ا 2007 2000005 )»ه يصعب وزن معادلات الأكسدة والاختزال التى يظهر فيها العنصر نفسه في 
الكلية في أعداد التأكسد مساويةٌ للانخفاض كل من المواد المتفاعلة والناتجة باستعمال الطريقة التقليدية. 

الكلي في أعداد التأكسد للذرات الداخلة في * تعتمد طريقة عدد التأكسد على مساواة عدد الإلكترونات التي تفقد من 
التفاعل. الذرات مع عدد الإلكترونات التي تكتسب من ذرات أخرى. 

المدردات * تضاف أيونات الهيدروجين وجزيئات الماء لوزن معادلات التفاعلات في 
٠‏ طريقة عدد التأكسد ا 


* تضماك آيوئات الميدر وكسيد وجزيغات المالدالوزة معادلات النتاغلات فى 


٠‏ نصف التفاعل 
رمك ات يني 6 الاسم 
٠‏ نصف التفاعل هو أحد جزأي تفاعل الأكسدة والاختر]ن * .5 05000*** 
وزارة التعليم 


مةأأمعء نل لقنيا 
8 


9 ل م58.0112.55.001055554.01104.1 


إتقان المفاهيم 

3. ما أهم خواص تفاعلات الأكسدة والاختزال؟ 

4. فسرء لماذا لا تتضمن جميع تفاعلات الأكسدة الأكسجين؟ 

5. ماذا يحدث للإلكترونات في الذرة عندما تتأكسد. أو 

تختزل؟ 

6. عرف عدد التأكسد. 

7.ما عدد التأكسد لكل من الفلزات القلوية الأرضية 
والفلزات القلوية في مركباتها؟ 

8 كبف يرقبط غدد التأكسبد ق عمليات التأكسك بعدة 
الإلكترونات المفقودة؟ وكيف يرتبط عدد التأكسد في 
عمليات الاختزال بعدد الإلكترونات المكتسبة؟ 


الشكل 4-9 

9. ما سبب الاختلاف في أشكال خراطة النحاس الموضحة 
في الشكل 4-9؟ 

0. النحاس وال هواء تبداً أواني النحاس في الظهور بلون 
أخضر بعد تعرضها للهواء. ويتفاعل فلز النحاس في 
عملية الأكسدة هذه مع الأكسجين لتكوين أكسيد 
النحاس الصلبء والذي يكوّن الغطاء الأخضر. اكتب 
تفاعل الأكسدة والاختزال» وعرّف ما الذي تأكسد. وما 
الذي اختزل في هذه العملية. 


لاط 2:13 4/14/19 


إتقان حل المسائل 


1. حدّد المواد التى تأكسدت والتى اختزلت في معادلات 


الأكسدة والاختزال الآنية: 

3. موا ظ2060 ج 200 + رووا21 

5. ووو + وووانعط/ي ج روطتي + روم21101 
©. وولطوع21 ح بي يلط + م3118 


2. حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل من 


معادلات الأكسدة والاختزال الآتية: 
2. نق111ل28 جح و3112 + و يللا 
8 21131 جب روجآ1 3 2113 


3. ما العامل المختزل في المعادلة الموزونة الآتية؟ 


روم و4110 دروم 6001 +51 درون 811 
411200 +4110 روم 51116 


4. ما عدد التأكسد للمنجنيز في ي10/17:0؟ 


5. حدّد عدد التأكسد للعنصر الظاهر باللون الداكن في المواد 


والأيونات الآنية: 
2 20104 ©. 02ل[ 
52115014 4. -5 1810 


6. حدّد أي أنصاف التفاعلات الآتية أكسدة» وأيها اختزال؟ 


. لدو 'ثلطثط ج رو آمل 
8 (00) ؟*لان) جاهم ل (00) ان 


7. أي المعادلات الآتبة لا تمثل تفاعل أكسدة واختزال؟ فسر 
إجابتك. 


. 00 820ل 6 لآ جح رو)و1111/0+ 11011 
60 6 و1[ + 6 1/112 م 851+ )8( 11612 


8. حدّد عدد التأكسد للنيتروجين في كل من الجزيئات أو 


الأيونات الآنية: 
ه. 203 ط. 0يلظ وموىيكع. ولأالى.ه 
ل ا 
وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


0 ل كصذ.55554.01104ل1 58.012.500 


الام 2:13 414/19 


9. حدّد أعداد التأكسد لكل عنصر في المركبات أو الأيونات 


ط. ,(1)010/ سيانيد النبكل 11 


50 


الشكل 4-10 


0 فْسْر كيف يختلف أيون الكبريتيت 50:2 عن ثالث 
أكسيد الكبريت و50. الموضح في الشكل 4-10؟ 


ل :+ إ 


0 الأكسدة والاختزال الموزونة فى الوسط 
لفق والرسيط القاعدي. ْ 

2. فسر لماذا تعد كتابة أيون الهيدروجين على هيئة + 
تفاعلات الأكسدة والاختزال تبسيطًا للواقع 

3.لماذا يتعين عليك قبل أن ا 
والاختزال معرفة ما إذا كان التفاعل يحدث في وسط 
حمضي أو قاعدي؟ 

4. فسّر ما الأيون المتفرج؟ 

5عرّف مصطلح أنواع المواد بدلالة تفاعلات الأكسدة 
والاختزال. 

6.هل المعادلة الآتية موزونة؟ فسر إجابتك. 
اا ةا 

7 هل المعادلة الآنية تمثل عملية أكسدة أم عملية اختزال؟ 
فشر إجابتك. 
و طك ج ع2- وى 21012 


1 في 


3 


8. صف ما يحدث للإلكترونات في كل نصف تفاعل من 
غملية الأكسدة والاختوال: 
إتقان حل المسائل 
9. استعمل طريقة عد التاكسه لوزث سناد ات الأكسدة 
والاختزال الآنية: 
3. وم21001+ 81201 جدو82011+ ني يان 
5. 02+ 120+ نوة8 جح بي 11181005 
0 زن المعادلات الأيونية الكلية لتفاعلات الأكسدة 
والاختزال الآتية: 
2 ىوآ + تلك ج وى دروو 17ل 
وو كطاط رو تعن جح رو 512 درو “كع 
1. استخدم طريقة عدد التأكسد لوزن معادلات الأكسدة 
والاختزال الأيونية الآتية: 
2 41[3+1 ج ,1 + [اىم 
5. (في الوسط الحمضي) و81 +:7/107 ج تر + 1/100 


2. استعمل طريقة عدد التأكسد لوزن معادلات الأكسدة 
والاختزال الآتية: 
2. 501 +260 جد و0 د رم5ط2 
و110+ي0/لايةاة ب و0 + 113011 + 1311/0 
ع. و 0يآ1 جو ولاح ونان ج رم 0نان دو ملآلا 
0. و0 عد ون وانلمق ج وى ران+ ون عد وى يله 


الشكل 4-11 

3. الياقوت يتكون معدن الكورنديوم من أكسيد الألومنيوم 
0ق وهو عديم اللون» ويعد أكسيد الآألومنيوم المكون 
الرئيس للياقوت: إلا أنه يحتوي على مقادير بسيطة 

من :162 و 1141. ويعزى لون الياقوت إلى انتقال 
الالكتروناف مه “762 إلى 13 اسهاذا إلى الكل 
4-1 استنتج التفاعل الذي يوب لربسين الك في 
الجهة اليمنى» وحدد العامل المؤكسدء والعامل المختول فك 


صمهة لمعنل إأصتاية 
2 


1 كك صذ.1/55554.01104 58.012.500 


4. اكتب نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال في كل من 
معادلات الأكسدة والاختزال الآتية على الصورة الأيونية 
إذا حدث في المحلول المائي: 
2. 20 +1120 + رودلا جد يلجي 0طم2 
0 1 و3520[ ج و0 رذي3 11 + م1 
©. وملطآلوويا نط5 ج وو11)01 +51 


5 اكتب نصفي التفاعل اللذين يكوّنان معادلة الأكسدة 
والاختزال الموزونة الآتية: 
رم 0ي451 + رى 288 + ري 600 ج روم 21450 + ,311,00 
6 أي أنصاف التفاعلات الآتية أكسدة» وأيها اختزال؟ 
2 أ دري 1763 جد ريو “2ج1]1 
ط5. ن 411:0 وى “مالل جح وى *881 + 56 + وم 21004 
©. وي جه 26+ روي *211 
4. 26 عدوم 22 جح وي رآ 


الشكل 4-12 


7. النحاس عندما توضع شرائح النحاس في محلول نترات 
الفضة ىا في الشكل 4-12 يبدو فلز الفضة أزرق اللون» 
وتتكنون نثرات النحاس 11 اكتب المعادلة الكيميائية 
غير الموزونة» ثم حدد حالة التأكسد لكل عنصر فيها. 
اكتب أيضًا نصفى معادلة التفاعل» وحدّد أي| تأكسدء 
وآبب) لععولب واعة ]اكب العاذلة الييائة المرؤوية 
للتفاعل. 

8. استخدم طريقة عدد التأكسد لوزن معادلات الأكسدة 
والاختزال الأيونية الآنية: 

3. ودع وم 01 + ري ي8]05 جح وى 52+ ن15ن)2/10 
ط. ون تل + وم 01 ع رون 1 جح وى مث + وم 11016 


لاط 2:13 4/14/19 


9. استعمل طريقة نصف التفاعل لوزن معادلات تفاعلات 
الأكسيدة والاقعزال الآنيت مفبيفا جزيفنات الماد 
وأيونات ال هيدروجين (في الوسط الحمضى». أو أيونات 
الميدو و كيبي (ق الورسظ القاعدي) إ3اتظلبةالأمر ذلاك: 
11:0 ع وييكلا ج 210 + ج1111 
8 روم-8105 + و81 ج 812 (في الوسط القاعدي) 


0. زن معادلة التأكسد والاختزال الآتية» وأعد كتابتها 
بشكلها الأيوني الكامل» ثم اشتق المعادلة الأيونية 
الكلية» وزنما بطريقة نصف التفاعل. على أن تكون 
الإجابة النهائية بمعاملات الوزن ولكن على النحو الآتي: 

جح روم م0 5يآ1 + روي 50ع 1 + روي 0 ]ك1 
و1120 روم50ي1 + روي 0 25]/ + روم و (ي50)يع*]1 

1 استخدم طريقة عدد التأكسد في وزن معادلات الأكسدة 
والاختزال الآنية: 

8 وط2 + و8120 + بيرلا + نم2111 + رم 60م 
5 وم8]31 + روج520ي3آ ج رو و32520ل + م12 
©. وييط+ وويانعطة جح وم1ن)1 + ر52 

2. استخدم طريقة نصف التفاعل في وزن هذه المعادلات 
مضيفًا جزيئات الماء وأيونات الهيدروجين (في الوسط 
الحمضى». أو أيونات الهيدر وكسيد (في الوسط القاعدي) 
0 2 ا 
معادلة أيونية نهائية: 

3. ري 20 + وى 010 ج روي 72105 + روم 601 
(في الوسط الحمضي) 
0 181 + نم81 جح روم 81 ل روم و10 
(في الوسط الحمضي) 


6 | 2 وآ اللخروي32520آا1جب رو5205ي3 لاجآ 


(في الوسط الحمضي) 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطة 


2021 - 3 


2 ل كصذ.55554.01104ل 58.012.500 


الام 2:14 414/19 


3. حدّد عدد التأكسد لكل عنصر من العناصر الظاهرة بلون 
داكن: 


2. 012 ط. 11022 ©. 11104 0. و0رع] 


4 حدّد كلا من التغيرات الآتية إذا كانت أكسدة أو اختزال: 
ه. ع2 ع وتان جح وم 2001 
ط. >هع ل م237 ج ,213 
© بن 02 جه ع2 ل روم 002 
0. نم 202 ج ع4 + 02 


5 استعمل قواعد تحديد عدد التأكسد لإكال الجدول 4-7. 


الجدول 7 - 1 بيانات المركبين 
| عدد التأكسد 


ان مان 
1 متك[ 
1؟ا متا 


812 1[ ناآ 


6. حدد العوامل المختزلة في المعادلات الآتية: 
2. 6820 + 40 ج 502 + 4111 
. ي 400 + ب8!325 ج )4 ل روج 1132500 
©. ه511 جح نىآ11 + ووو 4111 
7 اكتب معادلة أيونية موزونة مستعملا أزواج أنصاف 
تفاعلات الأكسدة والاختزال الآتية: 
8 26 ل روي 18627 جسريع 11 
زومع1 جه ع2 لاوى 7 2ع1' 
0. و10 ع دوو من ويحيوةا 
(في الوسط الحمفي) ‏ 36-7 ل روم7 13ل ج بن الل 
. ب -]واى حون رايآ 
(في الوسط القاعدي) 86 ل روم 211003 ب ,)1120 


8مما عدد تأكسد الكروم في كل من المركبات الموضحة في 


الشكل 4-13؟ 


الشكل 4-13 


9,. زن معادلات الأكسدة والاختزال الأيونية الآتية بأي 
طريقة من طرائق وزد المعادلات. 
8 وم 0/122 + روم 55047 ج روم 2/1204 + روم 5037 
(في الوسط الحمضي) 
روم 2102 + روم 01 جح روم 010 + ري 2120 
(في الوسط القاعدي) 


0. الأحجار الكريمة الياقوت حجر كريم يتكون من أكسيد 
الألومنيوم, أما لونه الأحمر فقد جاء من احتوائه على 
مقادير ضئيلة من أيونات الكروم 111 التي تحل محل 
ووضح التفاعل الذي تحل فيه أيونات الكروم محل 
أيونات الألومنيوم. هل هذا التفاعل تفاعل تأكسد 


1. زن معادلات الأكسدة والاختزال الأيونية الآتية بأي 
طريقة من طرائق الوزن: 

ه. ىن ع2 عدوم 2182 ج وى *163 + 02/15 

8 (في الوسط الحمضي) و 504+ وم لناب 502+ روم 0103 


2. زن معادلات الأكسدة والاختزال الآتبة بأي طريقة من 
طرائق الوزن: 

8 210+ ومه 1110 ع وم 110 + و1120 ينا 

ط. 0102 + ج01 ج وى 42131 19 


اا + نم1120 + هزاية التعنشت 


صمة لمعنل إأصتاية 
8 


3 لكمذ.55554.01104ل1 58.012.500 


التفكيرالناقد 
3. طبّق تبين المعادلات الآنية تفاعلات الأكسدة والاختزال 
التي تستخدم لتحضير غاز النبتروجين النقي وغاز ثاني أكسيد 
النيتروجين وغاز أول أكسيد النيتروجين 7720 في المختبر: 
211200 3 82 جد 02 اللي1 لا 
211200 و3 ج820 وح 03 الوا 
2 حدّد عدد التأكسد لكل عنصر في المعادلتين» ثم 


الذي يحدث في كل تفاعل. 
. حدّد الذرة التى تأكسدت والذرة التى اختزلت في 
كلا التفاعلين. 


©. حدّدالعامل المؤكسد والعامل المختزل لكلا التفاعلين. 
4. اكتب جملة توضح فيها كيفية انتقال الإلكترونات 
الذي حدث في هذين التفاعلين عن التفاعل الآتي: 

6 248 + (و)2 (و211)110 رى) مم لد رو81103 28 


6 


أيون رابع ثيونات (27م5,0) أيون الثيوكبريتات (“ي0ر5) 
الشكل 4-14 

4. حلل ادرس المعادلة الأيونية الكلية أدناه» للتفاعل الذي 
حدث عنن تاكنيد أيون البوكرفات “هرق إل أيون 
رابع ثيونات ,5,0 زن المعادلة مستعملا طريقة 
نصف التفاعل. وسوف يساعدك الشكل 4-14 على 
تحديد أعداد التأكسد لاستعمالها. 

(في الوسط الحمضي) زوم 54067 + روم 1 - و12 + روم 52037 

5م توقع اعتبر أن جميع المركبات الآتية مركبات مستقرة 
حقيقة. ما الذي يمكنك أن تستدل عليه عن حالة 
التأكسد للفوسفور في مركباته؟ 

20 يآ يوق ,801 ,ريتلورظ ,و86 روقاط 


الام 2:14 4/14/19 


6 


.07 


08 


جد الحل تؤكسد برمنجنات البوتاسيوم أيونات الكلوريد 
لتكون غاز الكلور وأيون منجنيز *2/122. قم بموازنة 
معادلة تفاعل التأكسد والاختزال الذي يحدث في الوسط 
الحمضى. 

في نصف التفاعل *,2]11 + -810, في أي الطرفين 
يجب إضافة الإلكترونات؟ قم بإضافة العدد الصحيح 
من الإلكترونات للطرف الذي يحتاج إلى لذلك, ثم أعد 
كتابة المعادلة. 


4 9 
ل 
37 ظ ! 


الشكل 4-15 
استعمل طريقة نصف التفاعل لوزن معادلة تفاعل 
الأكسدة والاختزال الذي يحدث بين أيونات 
الدايكرومات وأيونات اليوديد في الوسط الحمضى» 
والذي يوضحه الشكل 4-15. ْ 


مسأثلة تحفيز 


.9 


. 


اكتب المعادلة الكيميائية لكل تفاعل موصوف فيا يأتي 
دون كتابة المعاملات لوزنهاء ثم حدد حالة التأكسد 
لكل عنصر في المعادلة. ثم اكتب نصفي التفاعل محددًا 
أيهها نصف تفاعل أكسدة وأيبما نصف تفاعل اختزال. 
عند وضع أكسيد الزئبق (11) الصلب في أنبوب 
وتسخينه بلطف يتكون الزتبق السائل في قاع 
أنبوب الاختبار وتتصاعد فقاعات غاز الأكسجين 
من أنبوب الاخختبار. 


ترات الفضف تكون نترات الشحات .الك رق 
ويظهر فلز الفضة فى المحلول. وزارة التعليح 
5 دهن لعنالع عه بمأكاصاالطة 


2021 - 3 
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مراجعة تراكمية 
استخدم القائمة الآتية للإجابة عن الأسئلة من 90 إلى 93. 
نري #س كوس عل -!00100امن علرلماتي تركبره 
0.2504 عل المواد الكيميائية الآتية: 
101.4 
0111:0118 
. و(011) 82 
«. 011:00011 
5. 12013 
0. أي المواد ستتفكك إلى أكبر عدد من الجسيمات عندما 
تكرن ف الحلول؟ 
1. أي المواد لما أكبر كتلة مولية؟ 
2. أي الكؤوس يمكن أن تحتوي على 9.328 من المادة 
الكيميائية؟ 
3. أي الكؤوس تتكون محتوياته من 18.690 أكسجين؟ 


| تقويم إضاك 

80111 ا نكيمياء 

4. الفولاذ ابحث عن دور تفاعلات الأكسدة والاختزال 
في صناعة الفولاذ» واكتب ملخصًا للنتائج التي حصلت 
عليها متضمئًا الرسوم المناسبة والمعادلات التي تمثل 
التفاعلاات. 

5. الأواني الفضية اكتب طريقة لتنظيف الأواني الفضية 
من الملوّثات الناتجة عن عمليات الأكسدة والاختزال. 
وتأكد من تضمين ذلك معلومات نظرية تصف فيها 
العملية في خطوات متسلسلة تجعل أي شخص قادرًا 
ل 


6. النحاس كان النحاس فلرًا مهما قبل استخلاص فلزات 
الحديد والفضة والذهب خاصة.؛ واستعال خاماتها 
في صناعة الأدوات والأواني والمجوهرات والأعمال 
ال ا ل لل انض ان 
درجة حرارة عالية كا كان الحال قبل 8000 سنة. 
قارن بين عمليات استخراج النحاس واستعالاته 
في الحضارات القديمة والآن. 

أسئلة المستندات 

أعمال الزجاج تتأثر الألوان المتكونة في زجاج السيراميك 

كما في الشكل 4-16 بدرجة حرارة التسخين؛ حيث 

ار 

ل ا لت كه 

من الأكسجين في أثناءعمليات الحرق مما يجعل أيونات 

النحاس الموجودة في الزجاج تلون اللهب باللون الأخضر 
المائل إلى الزرقة. وفي حالة الاختزال يوجد الأكسجين 
بكميات قليلة» وتزداد كمية ثاني أكسيد الكربون ما يجعل 

أيونات النحاس في الزجاج تميل إلى اللون الأحمر. 


يك 


الشكل 4-16 
7. اكتب معادلة لما يحدث في الآنية الخزفية الملوضحة 
في الشكل 4-16. 
08 امناذا إل لون انيه الكعاتر اللبرييف أي أكثر 
ميلا للتأكسد, وأيهما أكثر ميلاً للاختزال؟ 


©6 .وهة© 

©#ه6ى. * ووه 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
2 


5 0ن مذ.01112.55.001055554.01104 .58 


1. أي تمايأنتي لايع دعاملا مختزلاني تفاعل الأكسدة 
والاختزال؟ 


8. المادة التى تأكسدت 

ط -مستقيل الالكارون 

©. المادة الأقل كهروسالبية 

4. مانح الإلكترون 
التفاعل بين النيكل وكلوريد النحاس 11 موضح على النحو 
الآتي: 

1012لا + ونان جح روج 1)012ان) + رم 1لا 
استعمل المعادلة الكيميائية في الإجابة عن السؤالين 2 و3. 
2. ما نصفا تفاعل الأكسدة والاختزال للتفاعل؟ 
دوعي ام سيوم مقي “الور 
و لان جح لع ل روم * ان بع ل وم 2112 ج رو1اا 


ده ام 


09 لان جه -ع2 ل نمانة 26 + ان جع رم اللا 
0. 06 1ن ج -ع2 ل و21 2001 0 26+ 3 الاك ولا 


3. العامل المختزل في المعادلة هو: 
لها 
ط. كان 
©. وأكلنان 
0. 1ك 


4 رقم التأكسد للكلور في ي11010 هو: 
7+ 
45 
43 
1+ 


8 6 مام 


الام 2:14 4/14/19 


٠‏ العنصر الأعلى كهر وسالبية بين العناصر الآتية 


هو: 
01 
2 
0 
4 8 


لت 2 


المادة التى عدد تأكسدها يساوي صفرًا هى: 

ْ 56 .2 

ط. وآ 

5002 .© 

. طن 

التفاعل بين يوديد الصوديوم والكلور موضح على 
النحو الآتي: 


و12 + رو2101301 حح 5-6 3 رو21131 


أي الأسباب الآتية تبقي حالة تأكسد الصوديوم دون تغيير: 


8 *73 أيون متفرج. 

ط. *23 لا يمكن أن يختزل. 
©. 35 عنصر غير متحد. 
4. +23 أيون أحادي الذرة. 


أسئلة الاجايات الفقصيرة 


اتمتعمل المنادلة أدناه للإتجابة عن اللسؤالبن فرق عل أن 
المعادلة الأيونية الكلية بين اليود وأكسيد الرصاص 11 
موضحة على النحو الآتي: 

زو لاط دبي >و0[حير 00" 1 


.8 
.9 


حدّد عدد التأكسد لكل مشارك في التفاعل. 
فّسر كيف تحدد العنصر الذي تأكسد والعنصر الذي 


اختزل؟ 
© .وه© 
©6..* ...هوه 
٠. .©‏ .6ه 
وزارة التعليح 
دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


66 ل كصز.55554.01104ل1 58.012.500 


أسئلة الا جايات المفتواحة 


استعمل جدول العناصر الآتي للإجابة عن الأسئلة من 10 إلى 12. 


<1011910 عابي 


1 2 13 14 15 16 17 18 


1 

6017 1118| 2 
الى 5 2] 3 ِ 
ذا | ع | 4 1 
3 
1 5 اطظ| 5 3 

6 | 05 ] 58 

7 


0.أي العناصر تمثل أقوى عامل مؤكسد؟ 
1.ي العناصر تمثل أقوى عامل مختزل؟ 
2. أي العناصر لها أقل كهر وسالبية؟ 


لاط 2:14 414/19 


©8 ووه© 

©#ه6.ى. * ووه 

٠ه ٠.‏ .6ه 
وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 
0 


67 2 كمذ.55554.01104ل 00 .58.0125 


الكيمياء الكهربائية 


اك 2 9 


121 يمكن تحويل الطاقة الكيميائية إلى 
طاقة كهربائية» كم| يمكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى 
طاقة كيميائية. 


527 تحدث الأكسدة في الخلايا الجلفانية عند 
الأنود (المصعد) منتجة إلكترونات تتدفق نحو الكاثود 
(المهبط) حيث نحدث الاختزال. 


2229 البطاريات خلايا جلفانية تستعمل التفاعلات 
التلقائية لإنتاج الطاقة لأغراض متعددة. 


2 يؤدي وجود مصدر تيار كهربائي في 
التحليل الكهربائي إلى حدوث تفاعل غير تلقائي في 
الخلايا الكهر وكيميائية. 


التقطت كاميرا خاصة هذه الصورة لأسد الجبل» 
استعال 050164 ااظارينة غير مؤذية لدراسة 
الحيوانات. 
٠ ٍ‏ توص | القكاناة/الكامينا بجهاز استشعار يجعلها تعمل 
عند اقتراب الحيوان. 
يعمل جهاز الاستشعار عادة بالأشعة تحت الحمراء» 
ظ قد نستعة لمانا رعيتانة ليفط النساسة؟ 
ْ تزودالبطارية كا من الكاميرا وجهاز الاستشعار 
بالطاقة» وتشكل الحرارة والرطوبة والبرودة تحديات 
ظ لأداء كل منهم). 
؛ *. _يمكن تعديل المجسّات لتعمل في أوقات معينة فقط؛ 
ظ لبطلا 
| 


الام 3:55 4/14/19 


/ 


_4/14/19--3:5678 11 


قجربة استوادليه 


كيف يمكن عمل بطارية من حبة ليمون؟ 
يمكن شراء بطارية بوصفها مصدرًا للطاقة المحمولة من أي 
متجر. كما يمكنك أيضًا إضاءة مصباح كهربائي باستعمال 
ليمونة. كيف يتشابه هذان المصدران للطاقة؟ 


74 
غ 
خطوات العمل بوت قاع تخ كا 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

2. اغرس شريحة من الخارصين وأخرى من النحاس في حبة 
ليمونء واترك بينهما مسافة 1723© 2. 

0 الف ال سرد قياس الجهد بشريحة الخارصين» 
وصل شريحة النحاس بطرفه الأحمر. ثم لاحظ قراءة فرق 
الجهد. وسجلها. 

4. انزع إحدى الشريحتين المعدنيتين من الليمونة» ولاحظ ما 
يحدث لقراءة فرق الجهد على المقياس. 

تحليل النتائج 

1. اشرح الغرض من شريحتي الخارصين والنحاس. 


مهو مه 


2. استنتج دور الليمونة. 


استقصاء هل تعتقد أنه يمكنك عمل بطارية من أطعمة غير 
الليمون؟ ضع فرضية لأنواع الأطعمة التي يمكن استعالها في 
عمل بطارية» ثم ابدأ في تصميم البطارية» وطبّق فرضيتك بعد 
افقة معلمك عليها. 


نشاطات تمهيدية 


المطويات / الخلايا الكهروكيميائية 


منظمات الأفكار 


قم بإعداد المطوية الآتية 
لباعنتك عل مقارتة 
الخلايا الكهروكيميائية بخلايا 
التحليل الكهربائي. 


الغطوة 1 اثن مده 5 من 
أسفل الورقة أفقيًا. 


الغطوة 2 اثن الورقة 


رأسيًًا نصفين. 


1 


الخطوة 3 افتح الورقة, 
ثم ثبت الثنية في أسفلها 
وعنونها كا في الشكل. 


استعمل هذه المطوية مع القسمين 5-1 
المعلومات في بطاقات» واحفظهافي القسم الخاص مها. 


صمة لمعنل القنينا 
8 


00-19 /لاع م -58.61112.55.6001155554.061105 


رابط الدرس الرقمي 


الخلايا الجلفانية 115ع.) 101621 كيدو حتت 
ريقة للحصول على نتحدث الأكسدة 4# الخلايا الجلفانية عند الأنود (المصعد) 
من تفاعل أكسدة منتجة إلكترونات تتدفق نحو الكاثود (اللهبط) حيث يحدث الاختزال. 
ظ الربط مع الحياة إذا تم قص ورقة نقدية من فئة الريال نصفين. فا الذي يمكن عمله 
اا للتااة ا وتضتر بأد النصفين؟ لا يمكن استعماله من دون النصف الآخر. وهذا ينطبق أيضًا على الخلايا 
0 0 اجافانية التي تتكون من نصفي خلية؛ إذ يجب وجودهما معًا لإنتاج الطاقة 
ل ل داطتائة رياىىى_ق والاختزال ف الكيمياء الكهريائية 

تسلا والاسترال فيها. 15177 1ع ا عزملع11 


مراجعة المفردات الكيمهياء الكهربائية هى دراسة عمليات الأكسدة والاختزال الى تتعول من خدلاها 
الأكسدة فقدان الذرات للإلكترونات؛ الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية» وبالعكس. 
أو الزيادة في عدد التأكسد. من المعروف أن تفاعلات الأكسدة والاختزال جميعها تتضمن انتقال الإلكترونات من 


الأخجد زال اك اب الكررانكن المواد المتأكسدة إلى المواد المختزلة . ويوضح كل من الشكلين 1- 5و2 ص2 
للالكترونات؛ أو النقص في عدد للأكسدة والاختزال؛ حيث تتأكسد ذرات الخارصين لتكوّن أيونات الخارصين *202» 


النحاس. وتبين المعادلة الآيونية الكلية الآتية انتقال الإلكترونات: 
المفردات الجديدة 5 


السطر: الملحية 
الخلية الكهر وكيميائية 
الخلية الحلفانية 


2 2 
ركان 3 وم 71 جحت ”3 © ل 2101١‏ 


أنصاف التفاعل يتألف هذا التفاعل من نصفى تفاعل الأكسدة والاختزال الآتيين: 


نصف الخلة نصف تفاعل الأكسدة: فقدان الإلكترونات -26 + و2227 جح ب 210 

الأنود نصف تفاعل الاختزال: اكتساب الإلكترونات .وى 0011 ج- -26 لل روم) 0112© 

الكاثود ترى؛ ماذا يحدث لو فصل نصف تفاعل الأكسدة عن نصف تفاعل الاختزال؟ وهل يمكن 
جهد الاختزال م ا 0 الى تعبت وخر د رمه 


الشكل 5-1 
ف ست شريعة الحارصية ف مشلرل 117 من 
كبريتات الخارصين؛ وغمست شريحة النحاس # محلول 
4 من كبريتات النحاس. 

.تم توصيل شريحتي الخارصين والنحاس بسلك كهرباتي 
لتوفير طريق لتدفق الإلكترونات؛ إلا أن الطريق لم تكتمل 
بعد, ولا يمكن مرور الإلكترونات فيها. 


”5 606 ناكا و ةلي 
3 - 2021 


0 .ملاع ن-58..01112.55.0010585554.01105 


الام 3:57 4/14/19 


الام 3:58 4/14/19 


النحاس. 


نان ع 262 + +0112 ع2 +7124 ج7211 


هناك مشكلتان تمنعان حدوث تفاعل الأكسدة والاختزال: الأولى أنه لا يوجد أي : 
طريق لنقل الإلكترونات من ذرات الخارصين إلى أيونات النحاس» وهذه يمكن حلها | 
يتوصيل شرهص الخارصين والعداتن اماك مغلائية كاف الشكل طالادكة إذ يجفل. .. 
السلك عمل ممر لتدفق الإلكترونات من الخارصين إلى النحاس. أما الثانية فعندما ؛ 
توضع الشرائح المعدنية في محاليلها تبدأ الأكسدة عند الخارصينء في حين يبدأ الاختزال ْ 
عند النحاس. إلا أن هذه التفاعلات لا تستمر؛ لآن أيونات الخارصين الموجبة تتراكم : 
حول قطب الخارصين خلال تأكسده ى| تتراكم أيونات الكبريتات السالبة حول قطب ؛: 
النحاس خلال اختزاله» وهذا التراكم للأيونات يوقف أي استمرار للتفاعل. ولحل : 
هذه المشكلة تستعمل القنطرة الملحية؛ وهي مر لتدفق الأيونات من جهة إلى أخرى؛ | : 
في الشكل 5-2. وتتكون من أنبوب يحتوي على محلول موصل للتيار الكهربائي (محلول ؛ 
إلكتروليتي) لملح ذائب في الماء مثل 1601» ويحفظ داخل الأنبوب بواسطة جل هلامي 1 
أو أي غطاء يسمح للأيونات بالحركة من خلاله. على ألا يختلط المحلولان في الكأسين. : 
وعندما يوضع السلك المعدني والقنطرة الملحية في مكانيهما يبدأ تفاعل الأكسدة والاختزال : 
التلقائي» وتنتقل الإلكترونات عبر السلك من نصف تفاعل الأكسدة إلى نصف تفاعل : 
الاختزال» في حين تنتقل الأيوثات السالبة والموجبة خلال القنطرة الملحية. ويسمى ؛ 
تدفق الأجسام المشحونة التيار الكهربائي. ففي الشكل 5-2 تتدفق الإلكترونات خلال ؛ 
السلكء وتتدفق الأيونات خلال القنطرة الملحية» فيتكون ما يعرف بالتيار الكهربائي. : 


و تنتج طاقة تدفع الإلكترونات لإضاءة المصابيح 


الخلايا الكهروكيميائية يبين الشكل 5-2 نوعًا من الخلايا الكهروكيميائية يعرف | 
بالخلايا اج+لفانية. لطا جهاز يستعمل تفاعل الأكسدة والاختزال ؛ 
لإنتاج طاقة كهربائية» أو يستعمل الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي. والخلية ٍ! 
الجلفانية نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية ؛ 
بواسطة تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائى. وقد سميت أيضا الخلايا الفولتية نسبة : 
إلى أليساندرو فو لعا 0112لا ممقصةددع لق (1827 -1745م) العالم الفيزيائي الإيطالي ْ ظ 


الذي نسب إليه الاختراع عام 1800م, انظر الشكل 5-3. 


الشكل 5-2 إضافة القنطرة الملحية إلى جانب 
السلك تعمل على إكمال طريق التدفق؛ فتتحرك 
الأيونات السالبة خلال القنطرة الملحية نحو الخارصين 


أما الأيونات الموجبة فتتحرك خلال القنطرة نحو 


الشكل 5-3 خلية نسخة طبق 
الأصل من أول خلية لأليساندرو 
فولتا تتكون من ألواح من الخارصين 
والنحاس مرتبة 4# طبقات متبادلة 


ومفصولة بقطع قماش اوورق مقوى 


مغموس بمحلول حمضي. وتزداد 
شدة التيار الكهربائي المتولد بزيادة 


عدد الأقراص المعدنية المستخدمة. 


6 لش ليح 


صمه لمعنل لقنينا 
03 20 


1 لطا للع م-58.01112.5.001055554.01105 


كيمياء الخلايا الجلفانية 115) عنه)0]1701 تكداكنسعطن) 
تتكون الخلايا الكهروكيميائية من جزأين يطلق على كل منهما نصف الخلية؛ حيث 
يحدث فيههما تفاعلات الأكسدة والاختزال المنفصلين. ويحتوي كل نصف خلية على 
٠‏ بيو عارك يشم هل أيوناكه وركوة القطب نو ماد موملة للنبار الكرباى: 
: وعافكها تكو هذه كاده قطمة معدقية أو للطلعة نتن الخراقيت اوسيل الالكثرونات 
من غلول نصف الكلية وإليه. ويوضع الكل 5-2 كاسن قطب الخارصين التي 
| يحدث فيها نصف تفاعل الأكسدة» وكأس قطب النحاس التي يحدث فيها نصف 
تفاعل الاختزال. ويسمى التفاعل الذي يحدث في كل نصف خلية تفاعل نصف 
طاقة حركة طاقة وضع : الخلية. ويسمى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة الأنود (المصعد)» في حين 
يسمى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال الكاثود (المهبط) 


© ماذا قرأت؟ حدّد أي الكأسين في الشكل 5-2 تحتوي على الأنود؟ 
| الخلايا الجلفانية والطاقة لأن طاقة الوضع لأي جسم ناتجة عن موضعه أو 
]| مكوناته. لذا تعد طاقة الوضع الكهربائية في الكيمياء الكهربائية مقياس كمية التيار 
| التي يمكن توليدها من خلية جلفانية للقيام بشغل. وتستطيع الشحنة الكهربائية 
| الانتقال بين نقطتين فقط عندما يكون هناك فرق في طاقة الوضع الكهربائية بينهما. 
وهاتان النقطتان في الخلايا الكهروكيميائية هما القطبان؛ حيث تدفع الإلكترونات 
| المتكونة عند الأنود موقع التأكسد أو تتحرك نحو الكاثود بواسطة القوة الدافعة 
:| الكهربائية التي تنشأ عن وجود فرق في طاقة الوضع الكهربائية بين القطبين» وتعرف 
بجهد الخلية. والفولت هو الوحدة المستعملة في قياس جهد الخلية. وفرق الجهد في 
. الخلية الجلفانية هو إشارة إلى كمية الطاقة المتوافرة لدفع الإلكترونات من الأنود إلى 
طاقة حركة طاقة وضع : الكاثود. 
| انظر إلى التماثل الظاهر في الشكل 5-4 حيث تقف الأفعوانية عند قمة المنحدر لحظة 
٠‏ الضبركى تتحر كم موقهها لرر نزولا إل أمشل »رسب الععلؤقة ظاقةالواشيع 
للجاذبية الأرضية بين قاع المسار وقمته. وتتحدد طاقة الأفعوانية الحركية بواسطة 
الاختلاف في الارتفاع بين قاع المسار وقمته. وكذلك تتحدد طاقة الإلكترونات 
:| المتدفقة من الأنود إلى الكاثود في الخلايا الجلفانية بواسطة الاختلاف في طاقة الوضع 
٠‏ الكهريائبة ين القطبيق, ووذ لفرذات تقاغل الأكبيدة والأعهزال يعدده فرق جهد 
. الخلية بمقارنة مدى الفرق في قابلية مادتي الأقطاب على اكتساب الإلكترونات؛ 
تكلا واد الترقين القطين زاد ترق سيد للذلية وز ادمع ايشاجهه الخلية 


الشكل 5-4 عندما تكون الأفعوانية 
4 قمة المسار يكون لها طاقة وضع 
عالية بالنسبة إلى المسار المنخفض 
بسبب اختلاف الارتفاع؛ وبالمثل يكون 
للخلية الكهروكيميائية طاقة وضع 
لإنتاج تيار بسبب اختلاف قابلية 
الأقطاب لتحريك الإلكترونات من 


الأنود إلى الكاثود. 


وزارة التعليح 
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الام 3:21 5/7/19 


وتسحب قوة الجاذبية هواة رياضة الغطس في الماء دائم) للسقوط نحو وضع منخفض من ؛ 
الطاقة؛ وليس إلى أعلى؛ حيث يكون مستوى الطاقة أعلى. وعندما يقفز الغواص من فوق : 


لوح الغوص تكون حركته إلى أسفل بصورة تلقائية. وكذلك في خلية الخارصين - النحاس ؛ 
وتحت الظروف القياسية» تكتسب أيونات النحاس عند الكاثود إلكترونات بسهولة أكثر : 
من الخارصين عند الأنود, لذا يحدث تفاعل الأكسدة والاختزال بتلقائية فقط عندما تتدفق ؛: 


الإلكتروتاك من الشارضي إل التعحاش, 
حساب فرق الجهد 4# الخلايا الكهروكيميائية 
5ع للاعب) لدع 1متعطاء0تاعه11 5 12ناء21) 


من المعروف أن اكتساب الإلكترونات يسمى اختزالاً. وبناءً على هذه الحقيقة فإن مدى : 


أصل الكلمة 

التلاز م: 01100 52ع:011)) 
الموافقة أو الانسجام : 
تتوافق الاتجاهات مع الخريطة» : 
أو الأكسدة والاختزال عمليتان : 


قابلية المادة لاكتساب الإلكترونات هو بهد لتر هذه المادة. ولا يمكن تحديد جهد ؛ 


اغشزال القطي بصورة اشر وذلك لآن تف فاع الاخدرال لأيد أن يقترن نضفه . 
تفاعل الأكسدة. وعند اقتران نصفي التفاعل فإن الجهد الناتج يساوي فرق الجهد لنصفي ؛ 


التفاعل. ويعبر عن فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين بالفولت /آ. 


متلازمتان 4 1م 
لمتكت 
فلن لوجاك معارماك 


قطب الهيدروجين القياسي قرر علاء الكيمياء منذ زمن بعيد أن يقيسوا جهد : 


الاختزال لكل الأقطاب مقابل قطب واحدء فاختاروا 


الذي ْ 


يتكون من شريحة صغيرة من البلاتين مغموسة في محلول حمض الهيدروكلوريك1101 ؛ 
الذي يحتوي على أيونات هيدروجين بتركيز /12. ويتم ضخ غاز الهيدروجين «آ1 في : 
المحلول عند ضغط 2112 1 ودرجة حرارة 0” 25» وتعرف هذه الظروف بالظروف : 
القياسية ( 251:2» كما في الشكل 25-5 ويكون فرق الجهد لقطب الهيدروجين القيابي» ؛ 
امسن جيك الاغفوال القيابي (يع"ا)ضيباريا 0:00017+ويعما هذا القط يرضفة . 
تضق تقاعل اغفوال» أن تصت تاغل اسرد اعناذا خل تنب الخلية الوصلةيد: . 


الاختزال 1 
ج112 م 
الأكسدة 


8 - 007 


267 لد وى 2117 


الشكل 5-5 يتكون قطب الهيدروجين 
القياسي من قطب بلاتين يتدفق فوقه غاز 
الهيدروجين عند 131171 ويضخ #ْ محلول 
حمضي يحتوي على أيونات هيدروجين 
بتركيز |/ا! 1. ويعرف فرق جهد الاختزال 


لهذا الترتيب بالقيمة /ا 0.000. 


© .وه© 

©06..* ...هه 

©©6ه. 305 
ودرارفا ليخن ليح 


صمهنأمء نل القنينا 
2 
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: جهود نصف الخلية قام الكيميائيون عبر السنين بقياس جهود الاختزال القياسية 
وتسجيلها لعدد من أنصاف الخلايا. ويرتب الجدول 5-1 بعض تفاعلات نصف 
اليه السام اهديا بحتب قير جهرد الاكسوال: ودف التمبرل هل القيم 
: في الجدول من خلال قياس الجهد عند توصيل كل نصف خلية بنصف خلية 
الميدروجين القياسية. وقد كتبت التفاعلات في الجدول 5-1 جميعها في صورة 
: تفاعلات اختزال. ومع ذلك ففي أي خلية جلفانية تحدوي دائ) على نصفي تفاعل 
: سيحدث نصف التفاعل الذي له جهد اختزال أقل في اتجاه عكسي» ويصبح تفاعل 
]| أكسدة؛ أي أن نصف التفاعل الذي له جهد اختزال موجب أكبر يحدث في صورة 
٠‏ اخسوالءإسائصف الفاغ الذى لسعيد اغبوال سالب أكين حلت فى صورة 
: أكسدة. ويجب أنيقاس جهد القطب تحت الظروف القياسية» وهى غمس القطب 
ٍ شرك سن الرتافه كير :8 25*61 ووه 1 سيف يشير امقر قرق 
الترميز "8 ياحتصاز إلى أن القياس كم تخت ظطروف قياسية. 


ا 

اا اا ل ل ل نصفصط| 0 0 0 _-__تصفاتفاض ‏ 
401 ناج حم + :+11 0.153ل+ +01 ع حنج ل 0124 
8 226 052 | 5419 0د 2 226 601 
7111 1ج -ه + :23 0.401+ -4011 ج -ع4 + 211:0 + و0 
7 ع ج -ه2 + 11826 10.5355 اك يب دوه رد وا[ 
7---- ع8 جه 2ج2 + 28625 | 170.771 اح 21 ةا 
2 لذ + -ه3 + **لى | 0.775+ 11:0 + و2810 + -ه + +281 + 2107 
5-- م0 + -ع2 + خخم]لة ‏ 0.7973+ 8 جه 2هج2 + (وّع11 
50 7ع ع2 ب تين 0.7996 عد دع اعم 
| 0.8277 -2011 + و11 ج -هع2 + 211:0 - 0.851+ 18ج -ه2 + +2ع11 
018 صزج -مع2 + +202 | 0.920+ +2رع81 + -ه2 + :21182 
04 0 جه -ع3 + +023 | 0.957آ 281:0 + 710 ب -ع3 + +451 + 7107 
0-1007 2362-52 5 ]1.0667 2151 دك 202 حك قله 
47 ع2 جد 2ه2 + 2862 | 1.18+ غ2 جه 2ه2 ل )م2 
0 0 5 526 0002 | 2122060 211:0 ج -ن4 + *4151 + 0 
0.365- -21 + طم ب -هع2 + و01 ١‏ 1.35827+ -201 ع -ه2 + ي[0 
0-8 507 + مط ج -ج2 + ي5050 2 1.498+ مار ا دي د تار 
018 0 + -هع2 + +002 -  +1.507‏ 411,0 + +تنم]خز + -ه5 + +851 + “ص1 
017 111 ع -ه2 + :2112 | 1.692+ اق ج دع + 1ل 
0115 دوج م2 + مم5 1.7726+ 2:0 + -ج2 + +211 + و1120 
2---- 0م جه حه2 + :1502 1.92ل+ اك ع6 ا 
0107 186 ع -ع3 + :763 | 2.010+ 2 5205 
0.0000 ره | 0 1 
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تحديد جهود اختزال الخلية الكهروكيميائية يمكنك استعال الجدول 5-1 في : 
حساب الجهد الكهربائي لخلية جلفانية مكونة من قطب نحاس وقطب خارصين تحت ؛ 
الظروف القياسية. وتكوق اللخطوة الأول هي تحديد جهذ الاخهزال القياسى لنصف» : 
خلية النحاس رن”8 عند توصيل قطب النحاس بقطب الميدروجين القياسي» كما في 
انها ده واعيع فدقق الالكة رعاتم مو قطني اليد جين إل قطب الفحاس» . 
وتختزل أيونات النحاس إلى فلز النحاس» وتساوي قيمة رن”8 المقيسة بواسطة مقياس ٍ 
فرق الجهد (701126]61) 7 0.342+. ويشير الجهد الموجب إلى أن أيونات “01012 : 
غدد قطب النحاس تكتسب إلكترونات بصورة أسهل من أيونات *11 عند قطب. : 
الميدروجين القيامى؛ لذا يحدث الاختزال عند قطب النحاسء في حين تحدث الأكسدة : 
عند قطب اللدرصية: وتكون أنصاف تفاعلات الأكسدة والاختزال والتفاعل الكل : 


كا يلٍ: 
(نصف تفاعل التأكسد) ع2 35 زوم 2117 )-- يآ 
(نصف تفاعل الاختزال) 0011 جل -26 لل ووم 01127 
(التفاعل الكلي) ,011 + روم 2117 ج- روم 01177 + ي)112آ1 
ويمكن كتابة هذا التفاعل بصيغة تعرف ب "رمز الخلية": 


7غ 2 | لان | ان || مآ | 11 
ادا قحا 


نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة 


تكتب الذرات/ الأيونات (التركيز) الداخلة في عملية الأكسدة أولاً وبالترتيب الذي ؛ 
تظهر به في نصف تفاعل الأكسدة» ويوضع بعدهما خطان عموديان (||) يمثلان : 


الشكل 5-6 


.عند توصيل قطب لان | 2لا 


بقطب هيد روجين تتدفق الإلكترونات 
نحولوح النحاسء فتختزل أيونات 
0102 إلى ذرات 010)؛ وفرق الجهد 
لهذا التفاعل يساوي /0.3421+. 
0. وعند توصيل قطب *211|202 
بقطب الهيدروجين تتدفق الإلكترونات 
مبتعدة عن لوح الخارصين, 
فتتأكسد ذرات الخارصين إلى 
أيونات '2112. وفرق الجهد لهذا 
التفاعل يساوي/١‏ 0.762-. 


السلك والقنطرة الملحية وتربطان نصفي الخلية. ثم تكتب الأيونات (التركيز)/ ؛ 222 
الذرات الداخلة في الاختزال بالترتيب نفسه. لاحظ ضرورة وضع إشارة ناتج الجمع ؛ 5253 ! 


صمهة لمعنل لقنينا 
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إن الخطوة الآتية هى تحديد جهد الاختزال القياسى لنصف خلية الخارصين برر8 
عند قياس جهد اختزال الخارصين مقابل قطب الهيدروجين القيامي تحت الظروف 
القياسية» ى) في الشكل ا5-6؛ حيث تتدفق الإلكترونات من قطب الخارصين إلى 
قطب الهيدروجين. وعند قياس قيمة ”1 لنصف خلية الخارصين بواسطة مقياس الجهد 
: فإنها تساوي 0.76277-» وهذا يعني أن أيونات الهيدروجين عند قطب الهيدروجين 
:تكسي الكترونات آسهل هن أيونات الخارضية» لذا يكون سيد اخفوال أيرنات 
: الهيدروجين أعلى من جهد اختزال أيونات الخارصين. تذكر أن جهد الاختزال 
للهيدروجين تم تعيينه بالقيمة 0.0017 لذا فإن جهد اختزال قطب الخارصين يجب أن 
| يكون قيمة سالبة. ويمكن كتابة تفاعلي أنصاف الخلية والتفاعل الكل على النحو الآتي: 
ش (نصف تفاعل الأكسدة) -26 ل رو +2122 ج )2,11 

(نصف تفاعل الاختزال) م112 + 26 + روم 2117 

(التفاعل الكلي) م112 + روم “202 ج- روم 211 + 211 


ويمكن كتابة هذا التفاعل بصيغة تعرف ب "رمز الخلية": 


ناتج متفاعل ناتج متفاعل 
. 


7 2 3 ك1 12 | مس لكآ || وج 71127 | 42 


الشكل 9-7 يوخ كفيس . || تصق تفاعا الاخدرال: .صف تفاعل الأاشندة 

جهد الخلية الكلي من فرق جهود ١‏ 1 

الاحكزان تغطبين: | أما الخطوة النهائية في حساب جهد الخلية الكهروكيميائية فتكون بجمع نصفي 
تفاعل النحاس والخارصين. على أنب| خلية جلفانية» وهذا يعني حساب جهد الخلية 
٠‏ الخلفاتة القباسى باسيعهال المعادلة الكتية: 


معادلة جهد الخلية ال الع الما لكيه 
017+ 2 : 1 م مب وم لآ تمئل جهد نص الحلية الفياسي لتفاعل الاحتزال. 
قطب : | علمضة علمطتةء لاءه 
0 | عن منود كل تمش جهد نصف الجلد: القياسي لتفاعل التأكسد ٠‏ 
جهد الخلية القيابى يساوي الجهد القيامى لنصف خلية الاختزال مطروحًا 
7 022 1 5 23 
ع منه الجهد القيابى لنصف خلية التاكسد. 
الفيدزوجية ن0 | ين || خنص2 | م2 لكك د : ِ- 


اقياسى | 13049:..ري.139 | : ولما كان الاختزال يحدث عند قطب النحاس» والأكسدة تحدث عند قطب 
: الخارصينء فإن قيم "8 يمكن تعويضها على النحو الآتي: 
. د و18 0 نه ب 1 - 1 


- + 0.34217- )-0.76257( 


0167 --1 : 
| ٍ 5 
اختبار الرسم البياني ْ والشكل 5-7 يوضح طريقة حساب الجهد الكل لهذه الخلية. 
أيهما يتأكسد أسهل من الهيدروجين: النحاس ٍْ 00 266 
' أم الخارصين 8 : ...0 : ٠...‏ 
/ وزارة التعليمص 
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حساب جهد الخلية تمثل أنصاف تفاعلات الاختزال الآتية نصفي خلية جلفانية: 
>[ جص جع 2 نه ريا 
وومع7 جح لم2 لدبي 2م11 
حدد التفاعل الكلي للخلية وجهدها القيابي» ثم اكتب رمز الخلية. 
للا تحليل المسألة 
لقد أعطيت معادلات أنصاف الخلية» ويمكن إيجاد جهود الاختزال القياسية من الجدول5-1. وسيكون نصف التفاعل 
الذي له أقل جهد اختزال هو تفاعل الأكسدة» ويمكنك ببذه المعلومة كتابة التفاعل الكلي للخلية وكتابة رمزها. 


المحطيات المطلوب 
جهود الاختزال القياسية لأنصاف الخلايا التفاعل الكلي للخلية - ؟ 
و5 0 و5 تي ره "8 <؟ 
رمز الخلية - ؟ 
حساب المطلوب 
أوجد قيم جهود الاختزال القياسية لكل نصف خلية من الجدول 5-1. 
6677 - ل 18 وم-آ2 ج ع2 + و12 
417 نح وعد 1 و26 جع لم2 لاو ا2ع] 


لما كان لاختزال اليود أكبر جهد اختزال فإن نصف التفاعل هذا يستمر في الاتجاه الطردي في صورة اختزال» في حين يستمر 

نصف تفاعل الحديد في الاتجاه العكسبى في صورة أكسدة . 

أعد كتابة نصف تفاعل الحديد # الاتجاه الصحيح. (نصف تفاعل الأكسدة) -26 + وي +262 جب ريع]1 
(نصف تفاعل الاختزال) بوم 21 + -26 + رم12آ 


اجمع المعادلتين. 21 3 وم 2ع]آ1 ححد يوعآ1 38 126 
التفاعل الكل للخلية 21 ع 116 9 16 د (12. 
ضع معادلة جهد الخلية 


لوط 29 - مط "8 - 0 
عوض 11 ووب بمج # المعادلة العامة. ممعم 8 لير “الى 
عوض عن ]لآ بالقيمة 0.53617-+: وعن ممرءدم نآ بالقيمة 0.44757- (0.44790-) - 17 20.536 ح بي "8 

637 -ح بإب "1 

كتابة رمز الخلية. 
اكقي ألا تصق شاع الأيدة باستمال رمز اكاد التتاعللاكم النابة: مم2 | ع2[ 
واكتب بعد ذلك نصف تفاعل الاختزال عن اليمين؛ وافصل بين نصفي التفاعل بخطين عموديين. م1211 أإأوسن 2ع زاع8] 


رمز الخلية ون 1 |12 |أوسن 562 زاع] 
تقويم الإجابة 


جيك الاخووال”اللحردوت تعفول بالل إل سيره اقياف انق ا 
وزارةاحصعليح 


صمهة لمعنل ايز 
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اكتب معادلة موزونة لتفاعل الخلية الكلي لكل من أزواج أنصاف التفاعلات الآتية. احسب جهد الخلية 
القيامي» ثم اكتب رمز الخلية. ارجع إلى قواعد وزن معادلات الأكسدة والاختزال التي درستها سابقا. 
512 جد 26-7 ل روي 5227 ور]2 جد -26 ل روي +2]2 

و1 جب لم3 لل روي 137ب و00 جح 26-2 ل روي 0027 

و1 جح -ع2 للد وى 127ن) وننم8 ع 26-7 ل وى 11827 

تحفيز اكتب معادلة موزونة لتفاعل الخلية» واحسب جهد الخلية القيامى للتفاعل الذي يحدث 
عندما يتم توصيل هذه الخلايا معَّاء ثم اكتب رمز الخلية. 

نم 21120 عي 210 ج -ع3 ل وم *411 + ووم 2102 
روم-4011 ج -ع4 + 25120 + و02 


لم اذخ دن كر 


2 
استعمال جهود الاختزال القياسية 

1151115 513110121: 10111101115 ٍ 

توضح الأمثلة كيفية استعمال البيانات في الجدول 5-1 لحساب الجهد القياسي للخلايا الجلفانية. والاستعمال 
الآخر المهم لجهود الاختزال القياسية هو تحديد هل سيكون التفاعل المقترح تحت الظروف القياسية 
تلقائيًا؟ وكيف يمكن أن تكون جهود الاختزال القياسية مؤشرا على التلقائية؟ تتدفق الإلكترونات 
“ف القلة الخلناية مح سين الخلية ذا يد اللسوال القبابى الأقل إلى تطيفياللذلية ذات جنهد 
| الاختزال القيامي الأكبر؛ لتعطي جهدًا موجيًا للخلية. ولتتوقع حدوث تفاعل أكسدة واخختزال 
: معين بشكل تلقائى» اكتب التفاعل في صورة أنصاف تفاعل» وابحث عن جهد الاختزال لكل منها. 
٠‏ واستخدم هذة القيد لساب جهد الخلية الخلفاية. إذاكان الجهد الحسوب مويبتا فالفاعل تلقائي: 
:| أما إذا كانت القيمة سالبة فالتفاعل غير تلقائي. لكن في حالة عكس تفاعل غير تلقائى فسيكون له 
ا جود كار مرجي» وعذايض أن الشاعل المكى يكون تالقان ْ 

#© ماذا قرأت؟ حدّد إشارة جهد الخلية القياسي لتفاعل الأكسدة والاختزال الذي يحدث 
ْ بصورة تلقائية. 


سمه 

احسب جهد الخلية لتحديد ما إذا كانت تفاعلات الأكسدة والاختزال الآتية تحدث بصورة تلقائية 

كا هي مكتوبة أم لاء واستخدم الجدول 5-1 لمساعدتك على تحديد أنصاف التفاعل الصحيحة: 

5 وتان دوو 5227 جح روم 112ن) ل )511 

6. م2182 + 26 ج روى*202 + ريع1/1 

7 وي و8 1ه عد وي 16135 ع0 ماةه جح 1082 10م عدي لقلزه2 

ل ريو 7م0وه عذيية6 ححصي انون ند يي 250 ده 

9 تحفيزاكس المعادلة:وحدّدجهدا خلية*5[للخلية الآتيةبامتلالخدو ل5-1. هل الفاغ تقاف ؟؟ 
مه “تمق | م8852 || من*ثلة | لذ قزارة اكيم 


حل عالط عه بللاكاص لطا 
7 342 2021 


الام 4:00 4/14/19 8 للما. مراع ن-58.01112.5.0010585554.01105 


لاط 4:00 414/19 


استراتيجية حل المسألة 


مه © هم 


تحديد جهود الخلية 


تلخص الخطوات الخمس الآتية إجراءات حساب جهد الخلية الجلفانية التي يحدث فيها تفاعل الأكسدة والاختزال بشكل تلقائي. 
افترض أن عليك كتابة معادلة للخلية التى تتكون من أنصاف التفاعل الآتية وحساب جهدها: 


وه اساااا دح ولك عد روي لان رو م ايان ! 
كل ما تحتاج إليه هو جدول لجهود الاختزال مثل الجدول 5-1. 
٠‏ ابحث عن نصفي التفاعل في الجدول 5-1. 
قارن بين جهد نصفي الخلية؛ فنصف الخلية التي للها جهد 
اختزال أعلى هى التى نيسعادك عكدها الاختزال» في حين 
لس ساني ها جهد احترال آفل: 


2505 
55-57 


الأكسدة في الاتجاه المحاكس. 


“ققد ريم ناتك سالتو رم قا رك قد ب لذ 


استراتيجية حل المسألة 


)6 ملم ج دعم2 + 1/7 ك6 
٠‏ اكتب معادلة الاختزال ى) هى في الجدول 5-1 واكتب معادلة 


4. زن الإلكترونات في معادلات نصفي الخلية بضرب كلتا 
الكادنين في امعامل المناسب» ثم اجمعهما. 
اضرب قي 2 5 21ج ع6 لد 2 


اضرب ف 3 -ع6 + زوم 31/127 )09 31/1 


188 حك هن دك رو 83ر4 


اجمع المعادلتين 32/127+ رمع21ج ب 31/112 + روى'3ع21 
5 لا تؤثر مساواة الإلكترونات المفقودة والمكتسبة في ”2 للتفاعل 
الكلي. استخدم الصيغة درون هونروظ - معن وهر 8 > يرون 18 
للحصول على جهد الخلية. 
اا ا حر ل 1 1ك د 
1187 - 


حدّد ”15 لتفاعل التأكسد والاختزال التلقائي الذي يحدث بين الماغنسيوم والنيكل. 


الأكسدة والاختزال في 
انية على أقطاب منفصلة 


ة التفاعل القيابي هو جهد 
انها بقطب الميدروجين 
1ت القياسية. 

0139 صف الخلية سالب 
أكسدة عند توصيلها بقطب 
القيامي» ويكون لما جهد 
١‏ اسدث لها اختزال عند 
لب الهيدروجين القيامي . 
لخلية جلفانية هو الفرق بين 
ال لأنصاف الخلايا. 


: 10. 225250 صف الظروف التى يؤدي عندها تفاعل الأكسدة 


والاختزال إلى تدفق التيار الكهربائتى خلال السلك . 


ا الخلفانية وفشر دور كل مكوّن في عملية تشغيل الخلية. 
ا 0 رو لفاغ الخلية التلقائى الذي يحدث في الخلية التى 


لها أنصاف تفاعل الاختزال الآتية: 

ال الل كت لاد اناما 

ط. مم71 جح د26 ع٠‏ وي 1152 و و82 جح -ع2 + و2117 

روم كح م و انررم ذا كت ]لك للستلا 

44 21د و0اط جح -ع2 + رىر1[طاط و اط ج -ع2 لد وي +212 


: 13. حدّد الجهد القيامي للخلايا الكهروكيميائية؛ حيث تمثل كل معادلة التفاعل 


الكلي للخلية. وحدد أيضًا هل التفاعلات المكتوبة أدناه تلقائية أم غير تلقائية. 
2. وولق2 + وى 300117 ج ,3011 ل رو 248137 

ط. نم1218 عد رون 200112 جح رو 20117 عل روي 118527 

©. نم2120 عد 2502 د وى 0027) جح وى 4117 + 20 4 00 


: 14. صِمّم خريطة مفاهيم للبند 5-1 مبتدثًا بالمصطلح "خلية كهروكيميائية"» 


وزارة التعليح 


صمهة لمعنل لقنينا 


ثم أدرج وشيم المصطلحات الحديدة 5 خريطتك. 


202 


9 ل لطا انع ن-58.01112.55.001055554.01105 


تصف تركيب البطارية الحافة 
07 التسترعة من الكربون 

والخارصين ومكوّناتها وآلية عملها. 

4 تميزبين البطاريات الأولية والثانوية 
سل مثالين على كل نوع. 

تا الشوفود 
(الميدروجين- الأكسجين) وعملها. 

4 تصف عملية تآكل الحديد وطرائق 
حمايته من التآكل. 

مراجعة المفردات 

التفاعل العكسي التفاعل الذي 

يمكن أن يحدث في الاتجاهين الطردي 

والعكبي. 

المفردات الجديدة 

البظارية 

الخلية الحافة 

البطارية الأولية 

البطارية الثانوية 

خلية الوقود 


الشكل 5-8 تتكون ما يطلق عليه 
الخلية الجافة من عجينة رطبة 
يحدث فيها نصف تفاعل الاختزال؛ 
وتعمل حافظة الخارصين 4 خلية 


الخارصين والكربون عمل الأنود. 


8 


الام 4:00 4/14/19 


رابط الدرس الرقمي 


5 ناللع. تزع 1111 


البطاريات 15266115 
البطاريات خلايا جلفانية تستعمل التفاعلات التلقائية 
لإنتاج الطاقة لأغراض متعددة. 

الربط مع الحياة تأمل قليلاً عند كتابة قائمة بالأشياء التى تستعمل فيها البطاريات؛ 
تضم قاقمسك المضباح الكهربائي والسيارات والهواتف والمذياع والخاسبات 
والساعات والألعاب وغيرها. فهل جميع البطاريات في هذه الأجهزة متشابهة؟ 


الخلذيا الجافة 15اع.) 7جدرآ 
تزود بعض تفاعلات الخلايا التلقائية التى درستها البطاريات بالطاقة التى نستعملها 
يوميًا. َل عبارة عن خلية جلفانية أو أكثر في عبوة واحدة تننج التيار الكهربائي. 
ولقد كانت البطارية الجافة المكونة من الخارصين والكربون» ىا في الشكل 5-8» هى 
الأكثر استعمالاً منذ اكتشاف البطارية عام 1860 م حتى الآن. ْ 
خلية الخارصين والكربون الجافة الخلية الحافة هي خلية جلفانية؛ حيث يكون 
المحلول الموصل للتيار عجينة رطبة تتكون من خليط من كلوريد الخارصين وأكسيد 
المنجني ز7ا1 وكلوريد الأمونيوم وكمية قليلة من الماء داخل حافظة من الخارصين. وحافظة 
الخارصين هي الأنود في الخلية؛ حيث يحدث تأكسد الخارصين بحسب المعادلة الآتية: 
26 دوو 7107 ج رو) 211 

ويعمل عمود الكربون أو الجرافيت في مركز الخلية الجافة عمل الكاثود. ولكن تفاعل 
الاختزال لنصف الخلية يحدث داخل العجينة. ويسمى عمود الكربون في هذا النوع 
من الخلايا الجافة الكاثودٌ غير الفعال؟ لأنه يتكون من مادة لا تسهم في تفاعل الأكسدة 
والاختزالء إلا أن القطب غير الفعال له غرض مهم في توصيل الإلكترونات. ويتم 
تفاعل الاختزال لنصف الخلية على النحو الآتي: 

زو0جآ1آجروئوة2111 + و0 رطالا ح -26- بى 213/10 + ري :22111 


كاثود كربون 


فواصل 
عجينة من 
102 211012 
بلك 6 0-0-0 
© * ا لال 
0 - ©ه.6. ٠"‏ ,6ه 
خلية الخارصين والكريون الجافة 0 
وزارة التعليح 
«18:6618©1هكاوه 07 ذ١‏ د ذلا 
3 - 2021 


0 .لاع ن-58.01112.55.0010585554.01105 


الكاثود 102/! 


غلاف (الأنود) عجينة 270-101 


وعاء فولاذي 


ملف نحاسي 


البظارية القلوية 
الجرافيت (الكاثود ) 


بطارية الفضة 


تشبه بطارية الفضة إلى حد كبير البطارية القلوية: على الرغم من أنها تظهر مختلفة 
[ وتستعمل أكسيد الفضة 8820 23 الكاثود بدلا من أكسيد المنجنيز 


له 


تستخدم البطارية القلوية مسحوق الخارصين كأنود 


يوجد في خلية الخارصين والكربون الجافة فواصل رقيقة مصنوعة من مادة مسامية تحتوي : 
ع عون رط كتف ياسع الود كار شين وتعمل هل« القواضا عمل القو والح . الشكل98 اليطارياك القي 
للسماح بتحرك الأيونات» ومن ثم فإنها تشبه إلى حد كبير نموذج الخلية الجلفانية الذي + اكثر كفاءة من خلية الخارصين 
درسته في القسم 5-1. وتنتج خلية الخارصين والكربون الجافة 07 1.5 حتى يبدأ إنتاج اوالكريرق الجاكارواعدر كناد 
الأمونيا بوصفه ناتج تفاعل الاختزال عن محلوها المائي في صورة غاز. وعندها ينخفض + الحاجة إلى بطاريات صغيرة 
الجهد إلى مستوى يجعل البطارية غير نافعة. ]| الحجم. أما بطاريات الفضة 
البطاريات القلوية لقد حلت الخلية القلوية الحافة الأكثر كفاءة» محل خلية الخارصين : فهي أصغر حجمًا من القلوية, 
والكربون الحافة في الكثير من التطبيقات كا في الشكل 5-9. ويوجد الخارصين في الخلية ٠:‏ وتناسب الأجهزة الصغيرة 
القلوية على هيئة مسحوقء ما يوفر مساحة سطح أكبر للتفاعل» ويخلط مع هيدروكسيد ْ الحجم مثل الساعات, 
البوتاسيوم على شكل عجينة» وهي قاعدة قوية» وتوضع العجينة في علبة من الفولاذ. : 
ويقوم مخلوط من ثاني أكسيد المنجنيز وهيدر وكسيد البوتاسيوم مقام الكاثود. ويمكن : 
تمثيل تفاعل الأنود لنصف ال خلية على النحو الآتي: ْ 
2+ 11200 + ر 220 جح روج 2011 د 211 

أما تفاعل الكاثود لنصف الخلية فهو: 

روم 2011 + رنق712)011(2 ج -ع2-+ 21120 + ,2/1102 ْ 
ولا تحتاج البطاريات القلوية إلى عمود الكربون بوصفه كاثودًا؛ لذا يمكن تصنيعها بأحجام ؛ 
صغيرة» وها استعالات متعددة في الأجهزة الصغيرة. ْ 
يظارياظ القفنة بطاريات الثفة اأرمينةاق الشكل هده افك حبء واسطل ف ٠‏ 
تزويد الأجهزة بالطاقة» ومنها سماعات الأذن والساعات وآلات التصوير. وتستعمل : 
بطاريات الفضة تفاعل أنود نصف خلية البطاريات القلوية. أما تفاعل الكاثود لنصف : 
الخلية فهو على النحو الآتي: . 0 


٠. 4‏ 3 ...2-6 
وه 2011 + وق خة جب 26+ ,11200 + 8820 : 0006 2 
#© ماذا قرأت؟ حدد أنصاف التفاعلات المشتركة التى تحدث في كل من البطاريات : كرا التعبقية 


: مهلمع نل القنينا 


الام 4:05 4/14/19 1 0 لطا للا م-58.01112.55.001055554.01105 


الموجبة 
كاثود أكسيد النيكل 


أنود من مسحوق 
الكادميوم المضغوط 


وعاء من الفولاذ 


الشكل 5-10 تزود الأدوات 
والهواتف اللاسلكية عادة بالطاقة 
بواسطة بطاريات يمكن إعادة 
شحنهاء ويتم إعادة شحن بطارية 
1130 عند توصيلها بمصدر 
كهربائي يزودها بالطاقة لتدفع 


تفاعل الشحن غير التلقائي للحدوث . 


. لذا فإن التفاعل الكل هو: 


البطاريات الأولية والثانوية تقسم البطاريات إلى نوع ين اعتمادًا على عملياتها 
الكيميائية. وتصنف خلايا الخارصين والكربونء والقلوية» والفضة على أنها بطاريات 
: أولية. والبطاريات الأولية هي التي تنتج طاقة كهربائية من تفاعل الأكسدة والاختزال 
ش الذي لا يحدث بشكل عكسي بسهولة» وتصبح البطارية غير صا حة للاستعمال بعد انتهاء 
:| التفاعل. ويسمى النوع الآخر البطاريات الثانوية» وهي تعتمد على تفاعل الأكسدة 
: والاختزال العكسي. لذا فإنه يمكن شحنها. فبطارية السيارة والحاسوب المحمول 
. مثالان على هذا النوع من البطاريات التي تُسمى في بعض الأحيان بطاريات التخزين. 
: وعادة ما تكون بطاريات التخزين التى تستعمل في آلات الحلاقة وآلات التصوير 
. الرقمية بطاريات نيكل - كادميوم قابلة للشحن؛ وتسمى في بعض الأحيان بطاريات 
21104. كما في الشكل 5-10. وللحصول على الكفاءة القصوى للبطارية يصنع كل 
: من الأنود والكاثود من أشرطة دقيقة طويلة من مواد مفصولة بطبقة يمكن للأيونات 
: أن تمر من خلالها. وتلف الأشرطة في لفائف ضيقة وتعبأ داخل علبة فولاذية. ويتمثل 
تتاعل الأثره الذق عدت عفد امتعالء البطازية لتوليد بان كبرياق فى أكسلة 
٠.‏ الكاضيرغ قبوسط تاعدي: ْ 


ع2 ل 00)08(2 جه وى 2011 3 60 


| أما تفاعل الكاثود فهو اختزال النبكل من حالة تأكسد 3+ إلى 2+ . 


وه 011 3 51101102 جا هلب 11200 عد 510001 
وتحدث هذه التفاعللات بشكل عكسى عند شحن البطارية. 


بطاريات تخزين المركم الرصاصي الحمضية 

18266157 5601286 201-810ع.1 

1. هذا النوع من البطاريات شائع الاستخدام في السيارات. وتتكون معظم بطاريات 
| السيارات من 6 خلايا تولد كل منها 217 ليصبح ناتجها الكلي 12177. ويتكون الأنود 
في كل خلية من شبكتين مساميتين أو أكثر من الرصاص. أما الكاثود فيتكون من 
شبكة واحدة من الرصاص المملوءة بأكسيد الرصاص 10. ويجب أن يسمى هذا النوع 
: من البطاريات بطارية رصاص - أكسيد الرصاص 1. إلا أن بطاريات الرصاص 
| الحمضية هو الاسم الأكثر شيوعًا لها؛ لأن المحلول الموصل في البطارية هو محلول 
]| حمض الكبريتيك» وهي بطارية غير جافة. 

: وتمثل المعادلات الآتية تفاعل الأكسدة لنصف الخلية عند الأنود؛ حيث يتأكسد 
الرصاص من حالة تأكسد 0.0 إلى 2+ في ,2050 . 


ع2ل ه2650 وج وم 504 ع يوطط 


ْ ويختزل الرصاص من حالة تأكسد 4+ إلى 2+ عند الكاثود» ويمثل تفاعل الاخختزال 
| لنصف الخلية عند الكاثود كما يلي: 


2120 ع بوي2650 جح ع2-+ و2 504 + :411 70110 ا اله 


في التعليح 
21120 و2650 2ج روى” 2504 + روم 411 رو 0 طاط 0 لك 6ه وا اك دايا 


2021 - 1 بالكل إلى ملت تصق انقلية كنك #الاسظلة أن كريقات الرضاصي ينون قله‎ ١ 


القطب الموجب القطب السالب 


الأنود (شبكة من الرصاضٌ 


5 0 م , _ مملوءة برصاص إسفنجي) 
يسبب انخفاض مستوى المحلول الموصل نفاد شحنة البطارية .وتقوم أسلاك الشحن بنقل التيار تحتوي بطاريات المركم الرصاصي على صفائح من الرصاص وأكسيده ؛ والمحلول الموصل عبارة 
من سيارة بها بطارية جيدة وذلك لإعادة شحن البطارية المستهلكة. عن 1 ض الكبريتيك: وعند است ل البطارية يُ تيلف الحمضن ويص ا الموضل 


أقل كثافة . 


هي ناتج الأكسدة والاختزال. وكذلك فإن كلا من و2600 و 26 و ,2050 مادة صلبة» ! 

2 فق ف 1م علس ا ل ف الك م سا :2 الشكل5-11 تستهلك بطاريات 

لذا تبقى في مكان تكونما نفسه. ولذلك تكون المواد المتفاعلة في الأماكن المطلوبة سواء : 

أكانت البطارية في حالة استععال أو شحن. ْ المركم الرصاصي المستعملة 2خ 

يعمل مض الكبريتيك عمل محلول موصل بالبطارية» إلا أنه يُستهلك في أثناء توليد البطارية : 

للتيار الكهربائي» ىا توضح نعادلة انخلية الكلية ولام عاذاا دك عاين اسادة وح ٠‏ نكن كدما يمل الحرات 

البطارية؟ يصبح التفاعل في هذه ال حالة عكسياء ليتتج الرصاص وأكسيد الرصاص ]1 : 

وحمض الكبريتيكء والموضح بالجزء في المعادلة روم2- 2504 + روم*451 من المعادلة : 

الكلية للبطارية. : 

وتعد بطاريات تخزين المراكم الرصاصية في الشكل 5-11 اختيارًا جيدًا للسيارات؛ لأنها : المفردات 0 

تزود المحرك بطاقة ابتدائية عالية جذًا في البداية» وها زمن حفظ طويل قبل البيع» ويعتمد : الشركة : 

عليها عند انخفاض درجات الحرارة. ْ السعة ( 02226©1157) ): : 

8© ماذا قرأت؟ حدّد المواد التي تتأكسد والمواد التي تختزل عند شحن بطارية المركم الرصاصى. : من أصل لاتيني وتعني القدرة : 
50 ' 5 هغل الانههات او الاجراد..ى! 

بطاريات الليثيوم 8226161165 111لالطاذآ ْ كن الاسيوات اوالدصر 

على الرغم من أن بطاريات المركم الرصاصي موثوق بها ومناسبة للكثير من التطبيقات» : 

فا زال المهندسون يطورون بطاريات بكتلة أقل وقدرة أكبر لتزويد الأجهزة بالطاقة؛ : 

بدءًا من ساعة اليد إلى السيارات الكهربائية. وفي التطبيقات التى تكون فيها البطارية هى : 

المكوّن الأهم ويجب تزويدها بكميات كبيرة من القدرة - كم في عملية تشغيل السيارات : 

الكهربائية - تكون بطاريات المركم الرصاصي ثقيلة جدًا » لذا لا تكون عملية. ا 

ولقد كان الحل في تطوير بطارية ذات وزن خفيف. تخزن كميات كبيرة من الطاقة بالنسبة : 

لحجمها. لذا ركز المهندسون انتباههم على عنصر الليثيوم لسببين» هما: أن الليثيوم أخف ْ 

فلز معروفه وأن له أقل جهد اختزال قيامي بالنسبة إلى العناصر الفلزية الأخرى : اك 

47 - كا في الجدول 5-1. لذا تولد البطارية التي تؤكسد الليثيوم على الأنود 2.337 ؛ 0 


تقريبًا أكثر من البطاريات المشامبة» وتؤدي إلى تأكسد الخارصين. ش! مامه 5 أكأصأا/ا 
20000000 


السيارات عند تشغيل السيارة: 


2 © © © © 1 


تزود بطاريات الليثيوم سيارة التجربة هذه بطاقة تجعلها تسير بسرعة قصوى تنتج بطاريات اللييوم عادة 3 و 9 فولت. ولها عدة أحجام لتناسب الأجهزة +١‏ ختلفة 
مقدارها 1122/1 113 قبل أن يعاد شحنها . كما أنها تستطيع السير مسافة 1111 320 


مه 8 


الشكل 5-12 الصفات التي تجعل : قارن بين نصف تفاعل التأكسد للخارصين والليثيوم وجهود اختزاهها القياسية. 


بطاريات الليثيوم الاختيان الأمتل . (0.762757- حو د!8) -26 ل م202 جح وي 210 
للعديد من الاستعمالاتهي خفة 2 : (3.04757- - 5 ©» عدوي انآ ج بن 1[ 
الوزن وطول العمر والجهد العالي. : 7 228+ - ا 1 18 


واقع الكيمياء فى الحياة م تطاياك الجر اكول ار الو الوا افد امن أ رنابراك مراكم 
207» 2202005 | : دمجها مع تأكسد الليثيوم. تستخدم بعض بطاريات الليثيوم مثلا تفاعل الكاثود نفسه 

خاذيا الوقود الذي تستعمله الخلايا الجافة الخارصين والكربون» وهو اختزال أكسيد المنجنيز 117 

: ّْ : 20 إلى أكسيد المنجنيز 111 و2/11220» وتنتج هذه البطاريات تيارًا ذا جهد يساوي 377 

| مقارنة ب1.577 لخلايا الخارصين والكربون. وتستمر بطاريات الليثيوم فترة أطول من 

| أنواع البطاريات الأخرى. ونتيجة لذلك تستعمل عادة في الساعات والحواسيب وآلات 

التصوير للحفاظ على الزمن والتاريخ والذاكرة والاستعدادات الشخصية حتى عند 

إطفاء الجهاز. والشكل 5-12 يوضح التطبيقات ال حالية والمطورة لبطاريات الليثيوم. 

ْ © ماذا قرأت؟ اذكر ثلاث مزايا لبطاريات الليثيوم. 

: خلاذيا الوفود 115[ع.) 1[ع111 

التقليل من التلوث تعد السيارات أ ينفجر الهيدروجين بقوة كبيرة عند احتراقه في ا هواء» وينتج عنه ضوء وحرارة. 

25 تلوث المهواءفي المدن. ْ 6261817 + 21120 ع و0 + ني:2]11 

وقد أدى تزويد حافلات - تحت النجربة 2 . فهل يمكن أن يحدث هذا التفاعل تحت ظروف مضبوطة داخل الخلية؟ 

1005 الأرربية- بخلايا وقود : (كتكتات ركه خلية الوقود خلية جلفانية؛ حيث ينتج تأكسد الوقود طاقة 


الميدروجين إلى إحداث فرق في كمية ْ كهربائية. وتختلف خلايا الوقود عن البطاريات الأخرى؛ لانها تزود بالوقود باستمرار 


0 0 ار عوادمهذهالحافلات من مصدر خارجي. ويعتقد الكثيرون أن خلايا الوقود اختراع حديث. إلا أن الخلايا 

. ف سات القرق الماضى لتطوير لاا قره عدلة ذات عنقة ف فوزري الفشقاء, 

انه الوسيد. . في حمسينيات القرن الماضي لتطوير خلايا وقود عملية ذات كفلع!لبزليج: لقي 
قات الحمليم 


7س أوالكيريت.والماء : 11076 10/1111332 والذي سمى خليته بطارية الغاز. وقد بدأ بعض العلماء عملا جادا 

:| وإذا كان على رواد الفضاء الطيران في سفن فضائية فإنهم يحتاجون إلى الماء للمحافظة 

ٍ على حياتهم 2 السفينة» ومصدر كهربائي موثوق به لتزويد أنظمة السفيية المسخت لهف .د .ىم 
3 - 2021 


الام 4:06 4/14/19 4 0لا للاعج-58.01112.5.001055554.01105 


الام 4:06 4/14/19 


بالكهرباء. والحاجتان السابقتان كلتاهما ساعدتا على تطوير خلايا وقود اللهيدروجين التي : 
تضبط عملية تأكسد ال هيدروجين وتزوّد السفيئة بالماء والكهرباء؛ إذ لا يصاحب ذلك : 


إنتاج مواد جانبية ينبغي التخلص منها أو تخزينها على السفينة خلال الرحلة. 
كيف تعمل خلية الوقود؟ لخلية الوقود - ىا ني الخلايا الجلفانية الأخرى 


الموصل المحيط بها. ويكتب نصف تفاعل الأكسدة للخلية على الآنود على النحو الآتي: 
ع4 ل 4820 جه وه 4011 3 2112 
يستعمل التفاعل أيونات الهيدروكسيد المتوافرة في 


الدائرة الخارجية نحو الكاثود؛ حيث يحدث نصف تفاعل الاختزال على النحو الآتي: 
وهم 4011 جي ع4 ب 211200 36 02 


ختزل الإلكترونات الأكسجين عند وجود الماء لإنتاج 4 أيونات هيدر وكسيد تعمل على | 57 
تعويض أيونات الهيدر وكسيد المستخدمة عند الأنود. وعند جمع معادلتي نصفي التفاعل : 
: 3. يكون الهيدورجين هو الوقود. ويتم 
سمل تضكي انشامل بواسطة عفاء ادل 
ْ البروتونات؛ حيث تتدفق الإلكترونات 


ولما كانت الخلية تزود بالوقود من مصدر خارجي فإن خلية الوقود لا تنفد مثل سائر ارقن ناي الج ةلاه 


تكون المعادلة الكلية هي نفس معادلة احتراق ال هيدروجين في الأكسجين. 
211200 جه 024 3 2112 


وتستخدم بعض الخلايا وقودًا غير الهيدروجين. فمثلاً يستبدل ال حيدروجين بالميئان 
في بعض الخلايا إلا أنه قد يؤدي إلى إنتاج ثاني أكسيد الكربون كغاز الدفيئة. 


البروتون 27262011226 2013286:ء - 10601م2 (61582/1)» نما يستبعد الحاجة إلى محلول 
موصل سائل. 
#© ماذا قرأت؟ قارن خلايا الوقود بغيرها من الخلايا الجلفانية. 


لك 


- أنود وكاثود. : 
ا ا والسطرك الوصيل - 

لشائع في خلية الوقود محلول قلوي من هيدر وكسيد البوتاسيوم. وكل قطب عبارة عن : 
ااا و ركه . 


المحلول الموصل القلوي» ويطلق : 
إلكترونات على الأنود. فتتدفق الإلكترونات الناتجة عن أكسدة الميدروجين خلال : 


5 مهن في الكيمياء ) 
اختصاصي الطاقة البديئة " 
إذا كنت ترغب# اختراع أشياء 
جديدة وجعلها تعمل فقد تكون 
مهتمًا بالمساعدة على تطوير 
مصادر طاقة لهذا العالم 


يعتمد عليها بصورة متزايدة. 


وتتضمن هذه التقنيات الطاقة 
الشمدية: واترياج. .والطاقة 
الجوفية؛ وطاقة التيارات 
المائية. واستعمال تدرج درجات 
الحرارة 4 تجمعات الماءء 


وغيرها. 0 


بح و#ب07ت7 :ا 


: الخارجية للوصول إلى موقع الاختزال 
وخلال انتقالها تقوم بعمل مفيد كتشغيل 
محرك إلكتروني. أما الناتج الجانبي 
وتستعمل خلايا الوقود كم| في الشكل 5-13» صفيحة بلاستيكية تسمى غشاء تبادل ؛ 
ط: يمكن لخلايا الحزمة من نوع 
21:24 إنتاج طاقة كافية لتشغيل 
ميزه كيريائية: 


لتفاعل الأكسدة والاختزال فهو الماء . 


خلية وقود 


مة لمعنل ايز 
2 
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: التآكل :6011:0510 

ٍ من المعروف أن تفاعلات الأكسدة والاختزال التلقائية تحدث 
:| في الخلايا الجلفانية» ىا تحدث في الطبيعة أيضًا بشكل تلقائي؛ 
1 ومن ذلك تآكل الحديدء المعروف بالصدأ. لَك هو خسارة 
ْ الفلز الناتج عن تفاعل أكسدة واختزال بين الفلز والمواد 
التي في البيئة. وعلى الرغم من الاعتقاد أن الصدأً ناتج عن 
ْ تفاعل الحديد مع الأكسجين إلا أنه تفاعل أكثر تعقيدًا. ولما 
: كان الصدأيحدث عند توافر كل من الماء والأكسجين: لذا 
إن قد الخدين الى كر كت سعركية لليواء والرطوية بكرة 
“كر هرضة للصد اك ق الشتكل 14-كاسسيت يصدا الخدم 
. المتصل بالتربة الرطبة أولاً. ويبدأ الصدأ عند وجوه شق أو 
كسر في سطح الحديد. ويصبح هذا الجزء أنود الخلية؛ حيث تبدأً 
| ذرات الحديد في فقدان الإلكترونات» كا في الشكل 5-15. 


-ع2 054 ةا +- يمع8آ1 


تفسير الرسوم البيانية 
كيف يمكنك الحصول على التيار الكهربائي من 
الميكروبات؟ درس العلماء استعمال الميكروبات 
كخلايا وقود حيوية؛ حيث تحوّل هذه الخلايا الطاقة 
الأيضية الميكروبية بصورة مباشرة إلى طاقة كهربائية. 
ويسهل إلكترون وسيط انتقال الإلكترونات إلى 
القطب. والإلكترون الوسيط عبارة عن مركب يدخل 
ضمن سلسلة انتقال الإلكترون للخلايا ويسرق 
الإلكتروثات المنتجة. 
البيانات والملا حظات 
يوضح الرسم البياني التيار الناتج عن خلية 
وقود حيوية باستعال إلكترون وسيط (الخط 
الأزرق»» ومن دون استعماله (الخط الأخضر). وتصبح أيونات الحديد 11 جزءًا من المحلول المائي» في حين 
هاب : تتحرك الإلكترونات خلال القطعة الحديدية إلى منطقة 
| الكاثودء فتصبح القطعة الحديدية هي الدائرة الخارجية والأنود 
ْ في آن واحد. ويقع الكاثود عادة على حافة قطرة الماء» حيث 
:| يتم الاتصال بين الماء والحواء وقطعة الحديد. وهناك تختزل 
: الإلكترونات الأكسجين من الحواء» كا في المعادلة الآتية: 
: و2110 جب 46+ روم *411-+ و © 
:| ويتم تزويد أيونات +11 على الأرجح من تكوّن حمض الكربونيك 
| الناتج عن ذوبان 00 من الهواء في الماء. ثم تتأكسد أيونات 


2 1 0 
الزمن(1) 


التفكير الناقد 
1. استنتج الزمن التقريبي لإدخال الإلكترون 
الوسيط. الشكل 5-14 يتأكسد الحديد ببطء عند تركه مكشومًا ومعرضًا للهواء 


والرطوبة مكونًا الصدأ (و0ي6]). 


ل 0 


2 حذد هل أحدث إدخال الإلكترون الوسيط 
اختلافا في إنتاج التيار؟ فسّر إجابتك. 


3. حلل ما أعلى شدة تيار تم الحصول عليها من 
الخلية؟ 
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55 - ع2 
411 ل ب و0رعء215 جع ع4 ل نم 211,20 ع بني 20 حابي “415862 


20 00 )29( 


الشكل 5-15 يحدث التآكل 


والحديد خلية جلفانية. 


سم المادتين اللتين تأكسدتا 
5 أنود 
عند الانود. 


آع2 ب *تهم جح 156 


(0ة) 


35 +3 +2 
علوم © حدوم أ1]6 


كاثود 


5 + 
21120 جد 46+ بي 411 عد و02 


الحديد +162 في المحلول إلى أيونات *160 عن طريق التفاعل مع الأكسجين الذائب في الماء. : 


وتتحد أيونات +163 بالأكسجين لتكوين صدأ غير ذائب من و0ي16: 
ووم 11+ وو0يء28 جه 46+ 21120 202 ل وى "4162 
وعند جمع المعادلات الثلاث تنتج المعادلة الكلية لتفاعل الخلية لتآكل الحديد: 
روو0يع25 ج ي302-+ ريمع41 


والصدأ عملية بطيئة؛ لأن قطرات الماء تحتوي على كمية قليلة من الأيونات, لذا فهي ؛ 
محاليل موصلة غير جيدة. أما إذا كان الماء يحتوي على كمية كبيرة من الأيونات - كما في : 
ماء البحر أو المناطق التي ترش فيها الطرق بالملح شتاءً - فإن التآكل يحدث أسرع؛ لأن : 


منع التآكل لما كان تآكل السيارات والجسور والسفن وهياكل المباني الفولاذية والعديد ا 
من الأشياء الفلزية يكلف أكثر من 100 بليون دولار من الخسائر ستويً في الولايات ؛ 
المتحدة؛ لذاتم ابتكار طرائق عديدة لتقليل هذا التآكل. ومن هذه الطرائق عمل غطاء ؛ 
من الطلاء لعزل الماء والهواء. ونظرًا لأن الطلاء يتلف مع الزمن» كالجسر الذي في : 


الشكل 5-16 مثلاء فإنه يجب إعادة طلائه مرات عديدة. 


الشكل 5-16 لا كان التآكل 
يسبب الكثير من الضررء 
فإنه من الأهمية بمكان إيجاد 


طرائق لمنع الصدأ. والطلاء أو 


أي غطاء حماية آخر هو أحد 


ظراكق حاية شياكل الكباني 


الفولاذية من التآكل. 


© .وهة© 
© هه * هه 
© *. ل 
وزارة التعليص 


مة لمعنل لقنينا 
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أي الفلزات ستتآكل؟ 
مك 2 جم تتح ]| 
خطوات العمل لج 3 1 ]8 


1 0 سدماتالسلامة المختبر. 4. اترك الكؤوس # أكثر الأماكن دقثًا خلال الليل: وافحص المسامير 
0 0 الكتمرة للم سطوح أربعة مسامير حديد؛ وغلف والمحاليل ي اليوم التالي. وسجل ملا حظاتك. 
مسمارين بشريط ماغنسيوم: وغلف مسمارين آخرين بقطع من _ 
ا 5 0 اكاك لفّالمسامير حتىلا تنزلق. التحليل 
3. ضع المسامير # كؤوس منفصلة: وأضف ماءً مقصّرًا إلى أحر 1. صف الاختلاف بين المسامير الملفوفة بالنحاس خ الماء المقطر 
المسمارين الملفوفين بالماغنسيوم وأحد المسمارين الملفوفين والماء المالح بعد تركها خلال الليل. 
252207 ا كافية حتى تغمر المسمارين: ثم 2. صف الاختلاف بين المسامير الملفوفة بالماغنسيوم 2# الماء الملقطر 
ا الكأسلين الآأخريينء وسجل ملا حظاتك عن والماء المالح بعد تركها خلال الليل. 
ار 2 كل كأس. 3. فسّر الاختلاف بين المسامير الملفوفة بالنحاس والمسامير الملفوفة 
بالماغنسيوم. 


: لماكانت هياكل السفن تتصل بصورة دائمة بالماء المالح» لذا فإن منع التآكل شيء ضروري. 
]| وعلى الرغم من إمكانية طلاء الميكل إلا أن هناك طريقة أخرى تستعمل في تقليل التآكل؛ حيث 
ٍ توصل كتل من الفلز مثل الماغنسيوم أو الألومنيوم أو التيتانيوم بالميكل الفولاذيء فتتأكسد 
هذه الكتل أسهل من الحديد» وتصبح الأنود في خلية التآكل» في حين يبقى حديد الهيكل دون 
| تآكل أو أكسدة. وتستعمل التقنية نفسها في حماية أنابيب الحديد المدفونة في الأرض؛ حيث 
| يلف الماغنسيوم بواسطة أسلاك بالأنابيب: فيتآكل الماغنسيوم بدلا من الأناييب» كا في 


الشكل 5-17. 


الشكل 5-17 يستعمل الماغنسيوم أو أي فلز نشط آخر لمنع التآكل؛ إذ يتأكسد الماغنسيوم الملفوف حول أنابيب 
الحدين المدفوتة يف الأرضن أولا, سينا ساعد على ملع تأكل الأثابيب: 


الاختزال : - 
ختزال م210 م ع4 در 


يم 'ته ييه وزارة التعليح 


لا كأ الا 
3 - 2021 
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طبقة من أكسيد الخارصين 


رن قطرة ماء 11:0 طبقة من أكسيد الخارصين 


| يتأكسدأنود الخارصين 


جسم مجلفن بطبقة خارصين مشققة جسم مجلفن بطبقة خارصين سليمة 
إذا تشققت طبقة الخارصين يصبح الخارصين هو الأنود؛ المضحي؛ تعزل طبقة الخارصين الحديه عق الماء والهواء عن طريق تكوين حاجز من 
حيث يتأكسد غطاء الخارصين بدلا من الحديد أكسيد الخارصين يصد الماء والآكسجين . 


ساس يم شا سن اسك .٠‏ ع 
الخارصية: وإما بطلاء الجسم ارين 0 قل الرغم من أن الخارصين كاعر ايل من : 
الحديد إلا أنه أحد العناصر التي تحمي نفسهاء وتتضمن الألومنيوم والكروم. فعند تعرضها للهواء : 
عاكد مط هيا فك ا طق رقنةة من اكبيين الغا تس القارمن التاكسلهرة أخرئ. : 
و قنمى اللائيدة الاريك بظر رقين ما دافينك طباقة الخارصيى نسليمة؟ 5 افك لماعو افر ادمع الوصؤل - 


إلى سطح الحديد. ولكن عند تشقق طبقة الخارصين فإنه يقوم بحاية الحديد من التآكل السريع بأن ؛ 


ماصع ست يو عو ل ل : 


: 15. 29715252 حدد ما الذي يتأكسد؟ وما الذي يختزل في بطارية الخلية ظ 
:2 الجحافة الخارصين والكربون؟ وما الخواص التي تجعل الخلية الجافة القلوية 
: أكثر تطورًا من أنواع البطاريات الحافة الأقدم؟ 

: 16.فسر ماذا يحدث عند إعادة شحن البطارية؟ 

: 17.صف أنصاف التفاعل الني تحدث في خلية وقود الحيدروجين» واكتب 
:2 معادلة التفاعل الكلية. 

: 18. صف عمل أنود عندما يستخدم قطبًا مضحيًا. وفيم يتشابه عمله مع الجلفنة؟ 
: 19.فسّرلماذا يعد الليثيوم اخحتيارًا جيدًا ليكون أنودًا للبطارية؟ 

: 20.احسب باستعمال بيانات الجدول 5-1 جهد خلية وقود الهيدروجين- 
2٠‏ الأكسجين الموضحة في صفحة 57. 

: 1.صمّم تجربة استخدم معرفتك بالأحماض في ابتكار طريقة لتحديد ما إذا كان 


ا ل سور كاملةأمأنشسنهبِدحْيْة:: 2 
صمهة لمعنل لايم 
02 


9 للصا. نع م-58.01112.55.0010585554.01105 


رابط الدرس الرقمي 


التحليل الكهربائي 1017515)ع»1:1 اكت 
0 لراعكس تفاعل يؤدي وجود مصدر تيار كهربائي 2 التحليل الكهربائي إلى حدوث 
ةوالاختزال التلقائي يح تفاعل غيرتلقائي # الخلايا الكهروكيميائية. 
ْ الربط مع الحياة لا يتطلب الحبوط بالدراجة المحوائية إلى أسفل التل بذل أي جهد؛ لأنها 
ل ل لانت الرالظة 2 اسر_ط بفعل الحاذبية. ولكن الأمر يختلف عند الصعود إلى أعلى القل؛ إذ عليك بذل طاقة 
لا اتات الود كييرة لقيادة الدراجة. 
كلوريد الصوديوم بالتفاعلات مكس تفاعلات الأكسدة والاختزال 
دسم التحليل الكهربائي 1101022535 118زوتاع11617 
لماء البحر. اما تولد يظارية تيارًا كهرباكًا تقدفق الآلكترونات التاقية عند الأنوه من ختلؤل الدائرة 
4 تناقش أهمية التحليل الكهربائي الخارجية إلى الكاثود؛ حيث تستعمل في تفاعل الاختزال. والبطاريات الثانوية نوع من 
00 السلرات وستيتها. البطاريات يمكن إعادة شحنها عن طريق تمرير تيار كهربائي من خخلانها في الاتجاه المعاكس. 
ْ ولمساعدتك على فهم العملية ادرس الخلايا الكهروكيميائية في الشكل 5-19!؛ حيث تحتوي 
الكؤوس التي في الجهة اليسرى على قطعة خا رصين في محلول أيونات الخارصينء في حين تحتوي 
الكؤوس التي ني الجهة اليمنى على قطعة نحاس في محلول أيونات النحاس. وتزود إحدى 
الخلايا الكهروكيميائية المصباح بالكهرباء لإضاءته عن طريق تفاعل الأكسدة والاختزال 


مراجعة المفردات 
تفاعل الأكسدة والاختزال 
التفاعل الذي يتضمن فقد واكتساب 


الات الفلقاتي . وتخدتق الإلكتزونات تلقانًا من نجهة الخارضين إلى جهة اللنحاسس مولدة نيارا 
امفردات الجديدة كهربائيًا. ويستمر التفاعل حتى تستهلك قطعة الخارصين أو تنفد أيونات النحاسء وعندئذ 
التحليل الكهربائي يتوقف التفاعل. إلا أنه يمكن تجديد الخلية إذا تم تزويدها بتيار في الاتجاه المعاكس باستعمال 


مصدر طاقة خارجي» وهو مطلوب؛ لآن التفاعل في الاتجاه العكسي غير تلقائي. وإذا تم 
تزويد الخلية بطاقة خارجية لفترة زمنية كافية فسوف تعود البطارية إلى قوتها الأصلية تقريبًا. 
ويسمى استعمال الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي 
الخلية الكهروكيميائية التي يحدث فيها تحليل كهربائي 
إعادة شحن بطارية ثانوية مثلا فإنها تعمل عمل خلية تحليل كهربائي. 


خلية التحليل الكهربائي 


32 


. وسمى 


الشكل 5-19 يمكن أن تكون خلية الخارصين ع 


والنحاس الكهروكيميائية خلية جلفانية أو خلية 


- الل 


استنتج أي الفلزين يتأكسد. وأيهما يختزل في خلية التحليل الكهربائي 
كل من الخليتين؟ عندما يتم تزويد الخلية بطاقة خارجية تعمل أكسدة الخارصين في هذه الخلية على 
ينعكس تدفق الإلكترونات ويحدث تزويد المصباح بالإلكترونات لإضاءته 
5 5 2 © © 
التفاعل غير التلقائي» الذي يستعيد واختزال أيونات وُلجامي, ا 
الوضع الأصلي للخلة: التفاعل التلقائي حتى يسّتهلك اللخازصين . 


5 اتت_لبيح 


دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطة 
3 - 2021 


الام 4:07 4/14/19 0 .ملاع ن-58..01112.55.0010585554.01105 


الام 4:08 414/19 


تطبيقات التحليل الكهربائي 
15 01 6210115 11رمرةق 


تقوم الخلايا الجلفانية بتحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية نتيجة : 
تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائي. وتعمل خلايا التحليل الكهربائي : 
على عكس ذلك؛ حيث تستعمل الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل : 
أكسدة واختزال غير تلقائي. ومن الأمثلة الشائعة التحليل الكهربائي ؛ 
للماء؛ حيث يعد هذا التفاعل عكس احتراق ال هيدر وجين في خلية الوقود: : 


0 + ني2112جح 21120 


والتحليل الكهربائي للماء هو إحدى طرائق إنتاج الهيدروجين : 


التحليل الكهربائي ممصهور 71801 لا كان التحليل الكهربائي يستطيع ؛ 
تحليل الماء إلى عناصره. لذا فإنه يمكنه أيضًا أن يحلل مصهور كلوريد : 
الصوديوم إلى فلز الصوديوم وغاز الكلور. وتحدث هذه العملية في : 
حجرة خاصة تعرف بخلية داون 6611 10011725 » ى) في الشكل 5-20؟ : 
حيث يتكون الموصل في الخلية من مصهور كلوريد الصوديوم نفسه. : 
تذكز أن المركبات الأيرنية يمكنها توصيل التبار الكهربائي فقط عندما ١‏ 


تكون أيوناتها حرة الحركة» وذلك عند ذوبانها في الماء أو انصهارها. 
يتأكسد أيون الكلوريد عند الأنود إلى غاز الكلور ي[©: 
267 + بي م01 ج ن 201 
أما عند الكاثود فتختزل أيونات الصوديوم إلى فلز الصوديوم: 
مهل جد ع + ن 113 
ويكون التفاعل الكلي للخلية كما يل 
+ رية!2 ج ن 201 دن 2113 


ويمكن تقدير أهمية خلية داون بصورة ممتازة اعتمادًا على أهمية الدور الذي : 
يؤديه كل من الصوديوم والكلور في حياة كل فرد؛ إذ يستعمل الكلور في : 
جميع أنحاء العالم في تنقية المياه لأغراض الشرب والسباحة. وتحتوي الكثير : 
من منتجات التنظيف التى نستعملها - وخصوصًا المبيضات المنزلية - : 
على مركبات الكلور. كا تُتتخذ مركبات الكلور وسيلة لمعالجة الكثير ؛ 
من المنتتجات» ومنها الورق والبلاستيك ومبيدات الحشرات والقياش ؛ 


والأصباغ والطلاء التي تحتوي على الكلور أو استعمل في إنتاجها. 


ويستعمل الصوديوم في حالته النقية مبرّدًا في المفاعلات النووية» وفي : 
مصابيح الصوديوم الغازية المستعملة في الإضاءة الخارجية. أما في مركباته : 
الأيونية فى| عليك إلا النظر في قائمة محتويات المنتجات المستهلكة لتجد : 


مدى تنوع أملاح الصوديوم في المتتجات التي نستخدمها ونأكلها. 


© ماذا قرأت؟ فس راذا يجب أن يكون كلوريد الصوديوم مصهورًا ؛ 


لق شلية ذاوق؟ 


أنود من الكريون( +) 


خلية داون 1اءه 1001725 


الشكل 5-20 #4 خلية داون؛ تستخدم الإلكترونات 
التي يوفرها المولد لاختزال أيونات الصوديوم وعند 
انتزاع الإلكترونات من الأنود تتأكسد أيونات الكلوريد 


إلى غاز الكلور . 


م 


المطويات 


ضمّن مطويتك معلومات من هذا القسم. 


©8 ووه© 
©6..* ا لال 
© ©..ى * ه. © © 
وزارة التعليص 


صمة لمعنل لقنينا 
2 


1 لطا ملاع م-58..01112.55.001055554.01105 


يستعمل في صناعة الأنابيب. 


و 


الاستعمال العلمي مقابل 
الاستعمال الشائع 
يختزل ععنالع11: 


الاستعمال العلمي: تقايل عدو 


التأكسد بإضافة إلكترونات. 
يختزل الخارصين أيونات النحاس * 


إلكترونين. 


الانصال الشائم: تخيل الفجم ١‏ 
أو الكمية أو البعد أو العلد.....: : 


]لأا سيد ابرناف الأعردين لأ عدكوسييت أن ناكد أيوناف العلوريد أبنها دوا 
لذلك يحدث تفاعل الأكسدة للكلور في جزيئات الماء. أما التفاعل الكلى للخلية فهو على النحو 


(وة) 112011 


يستعمل الكلور في صناعة بوليمر كلوريد الفينيل الذي تقوم بعض الصناعات على استعمال غاز الهيدروجين والكلور ومحلول هيدر وكسيد 


الصوديوم التي تنتج عن التحليل الكهربائي لماء البحر. 


الشكل 5-21 لاينتج الصوديوم عن التحليل الكهربائي لماء البحر؛ لأن جزيئات الماء لديها ميل للاختزال أكثر من الصوديوم. 


5 : التحليل الكهربائي لماء البحر يتم تحليل ماء البحر - وهو محلول مائي لكلوريد الصوديوم 
اكقردات 3353 : ؛ - بواسطة التحليل الكهربائي أيضًاء ويوضح الشكل 5-21 خلية تحليل كهربائي نموذجية» 
0 00 ع العطبل الكهرياني؟ 0 اختزال 


83 ا جا هم لب روه‎ (١ 
211200 وه 2011 36 وآ جه ع2 ل‎ 


0 إلاأن اختزال لونات الصوديوم * +13 لا يحدث؛ بسبب ل وتات البدرويسين يالا 


ل إل ذرات التحاس تدان + : 
1 : اماكاس باب يا لو 


جع دروي ' 411 3 024 جح 211200 


الآق: 


2112011 يان ع 506 وح (30) 2201 211200 


. وتكون النواتج الثلاثة جميعها مواد ذات أهمية تجارية. 


© ماذا قرآت؟ حدد المواد التى تأكسدت والتى اختزلت في التحليل الكهربائي لماء البحر. 


: إنتاج الألومنيوم كان فلز الألومنيوم حتى أواخر القرن التاسع عشر ذا قيمة أكثر من 
| الذهب؛ إذلم يكن أحد يعرف كيف ينقى بكميات كبيرة. قام تشارلز مارتن هول 0131165 
| 1له11 121:12 وهو في سن 22 عامًا (1863-1914م) عام 1886م بتطوير عملية إنتاج 
| الألومنيوم بالتحليل الكهربائي؛ حيث استعمل الكير (آلة ا حداد) في الحصول على الحرارة.... 
والبطاريات المنزلية في الحصول على الكهرباء» واتخذ من المقلاة أقطابًا وفي لوجاك تجضن :5 
ْ اكتشف أحد طلبة لوتشاتلييه 01866116 1.6 وهو هيروليت 116101116 1 البالغ 


ْ 2 عامًا أشما (1914 -1863م) العملية نفسها . لذا تتسمى هذه العملية هول -هير ولينلكو0ع كه ونأك اط ألا 
1 3 - 2021 


سات 


2 -2 :أنود من الكربون 
00 ج202 0 


وهي موضحة في الشكل 5-22. يتم ا حصول على فلز الألومنيوم في النموذج الحديث ؛: 

يقة هول- هيروليت من التحليل الكهربائي لأكسيد الألومنيوم المستخلص من خام ؛ 
البوكسيت 4120.21120؛ حيث يذوب أكسيد الآلومنيوم عند 1000”0 في مصهور : 
الكريوليت الصناعي 734116 الذي يعد مركبًا آخر للألومنيوم؛ حيث تغطى الخلية : 
من الداخل بطبقة من الجرافيت لتعمل عمل كاثود للتفاعل» | في الشكل 5-22. : 
وهناك مجموعة أخرى من أصابع الجرافيت تُخمس في المصهور وتعمل عمل الأنود» ؛ 


ومن ثم يحدث التفاعل الات عند الكاثود: 
رملظ بعد ع3 3 نتثلط 


يستقر الألومنيوم المصهور في قاع الخلية» ويسحب بصورة دورية. وتتأكسد أيونات ْ 


الأكسيد عند الأنود في نصف التفاعل الآتي: 
46 024 جه وم 202 


لما كانت درجات الحرارة عالية» لذا فإن الأكسجين الناتج يتفاعل مع كربون الأنود ْ 


لتكوين ثاى أكسيدا الكريون: 
02 جح و02 ل وو 


تستخدم عملية هول- هيروليت كميات ضخمة من الطاقة الكهربائية؛ لذا يتم إنتاج ْ 
الألومنيوم في مصانع قريبة من محطات طاقة كهربائية؛ حيث تقل تكلفة الطاقة الكهربائية. : 
والكمية احائلة من الكهرباء التي يتطلبها إنتاج الألومنيوم من الخام هي السبب الأولي ؛ 
لإعادة تدوير الألومنيوم» الذي كان قد حلل كهربائيًا من قبل» لذا فالطاقة الوحيدة ؛ 


اللازمة لجعله قابلاً للاستعمال هي الحرارة التي يتطلبها صهره في الفرن. 
#© ماذا قرأت؟ فسر يجب استبدال قضبان الجرافيت (الأنود) باستمرار. 


تنقية الخامات يستعمل التحليل الكهربائي أيضًا في تنقية الفلزات» ومنها النحاس. ؛ 
ويستخرج معظم النحاس على شكل خامات الكالكوبرايت 01115652 والكالكوسايت ؛ 
25 والملاكايت 011200:)011(2. وتعد الكبريتيدات أكثر توافرّاء وتنتج فلر : 


النحاس عند تسخينها بقوة في وجود الأكسجين. 
502 1 )2 حت 024 طِ 125 


يوفركل طن يعاد تدويره من 
الألومنيوم كميات كبيرة من الطاقة 


ألومنيوم جديد من خاماته. 


الشكل 5-22 تتم عملية هول - 
هيروليت عند درجة 0 1000 2 مصهر 
مشابه لهذا . ويستعمل الجرافيت أنودًا 
وكاثودًا . وتتم إضافة الألومنيوم المعاد 
تدويره إلى الخلية مع الألومنيوم لتساعد 
على خفض درجة الانصهار. 


© .وه© 
© * ...وه 
© © ه.ى لاا 
وزارة التعليح 
مامه أكأطامط 
20211 


دده بهد حر ويحتوي النحاس المستخلص من هذه العملية على الكثير من الشوائبء ومن ثم يلزم 
1 :| تنقيته. لذا يصب مصهور النحاس في قوالب كبيرة وسميكة تستعمل مصاعد في خلية 
. تحليل كهربائي تحتوي على محلول كبريتات النحاس 11. أما كاثود الخلية فهو شريحة 
رقيقة من النحاس النقي. وتتأكسد ذرات النحاس غبر النقي على الأنود خلال مرور 
التيار الكهربائى في الخلية إلى أيونات النحاس 11. وتنتقل أيونات النحاس خلال 
| المحلول إلى الكاثود؛ حيث يتم اختزالها إلى ذرات النحاس مرة أخرى» وتصبح هذه 
:| الذرات جزءًا من الكاثود» في حين تترسب الشوائب في قاع الخلية. 

ْ عطاقم يا لياع يمك لاه الأسياء كهري اذا بتار مكل المفة ايها ني 
: يقة تنقية النحاس؛ حيث يوصل الجسم المراد طلاؤه بالفضة بكاثود خلية 
الشكل 5-23 هناك حاجة إلى الطاقة ١‏ ؛ قبل كؤرياق» يكرت الأنرة عازه عن قلس نش لقية ك] فى الشسكل 20 -5 


9 
١‏ 06 ف © تعسنهم بجعم 


لتأكسد الفضة على الأنود واختزالها على فتتأكسد الفضة عند الأنود إلى أيونات الفضة عند انتزاع الإلكترونات منها 
الكاثود. وك خلية التحليل الكهربائي + تعملة : بواسطة مصدر الطاقة . وتختزل عند الكاثو د أيونات الفضة إلى فلز الفضة 


للطلاء بالقض ة: يوضع الجسم أو الشيء ٍ بواسطة إلكترونات من مصدر الطاقة الخارجيء فتكوّن الفضة طبقة رقيقة قَنَقة 
المراد طلاؤه على الكاثود؛ حيث يتم اختزال ٍ تغلف الجسم . لذا يجب مراقبة شة شدة التيار المار في الخلية لمتكم فيها الستميرل 
5 : ا 

ايونات الفضة 2# المحلول إلى ذرات الفضة: : 

اا ا ل 0 حو فامزات 
: الصدمات < الكو متاومة نا »حي تطل بالنيكل أل * ثم بالكروم. 


5-3 ا00 


: 22. عرّف التحليل الكهربائي» واربطه مع تلقائية تفاعل 
سدر خارجي للطاقة في :2 الأكسدة والاختزال. 

1 الكهربائي حدوث : 23. فشر اختلاف نوات تج التحليل الكهربائي لكل من مصهور كلوريد الصوديوم 
0 لش _تلقائي. :2 وماءالبحر. 

ل الكهربائي لمصهور : 24. صف كيف تتم تنقية النحاس المستخرج من مصهور خامه بالتحليل الكهربائي؟ 
دبوم فلز الصوديوم : 25.فسر أهمية إعادة تدوير الألومنيوم؛ بالرجوع إلى عملية هول-هيروليت . 
ل اتج التحليل : 6. صف الأنود والكاثود في خلية تحليل كهربائى يستعمل فيها الذهب لطلاء 
م الكاشود :0 الأشياء والأجسام. ْ 

ن وهيدروكسيد الصوديوم. ْ 7. فسّرلماذا يحتاج إنتاج كيلوجرام واحد من أيونات الفضة بواسطة التحليل الكهربائي 
0٠00303070000‏ إن طافة كهربائمة أقل من إنتاج كيلوجرام واحد من أيونات الألومنيوم؟ 
ل : 8. احسب جهد خلية داون باستعمال الجدول 5-1» وهل يجب أن يكون هذا 
ا اس 0:03 الجهد موسجيا أو ساليا؟ 


سا وإننا : 
ا 2220© ١‏ 29, لص اكتب فقرة تتعلق بكل هدف من الأهداف الثلاثة هلقييم 5-3 يفتك 
لنقي من خامه. سمة 0ك 


6 الخخليح 


دهن معنالع غ06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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يتكون القلب من أنسجة عضلية تنقبض وتنبسط باستمرار» وينتج هذا الخفقان عن نبضات 
كهربائية تتحرك على طول مسارات تتخلل القلب. وتولد مجموعة من الخلايا الملتخصصة في الجدار 
العلوي من الأذين الأيمن للقلب - الحجرة العلوية - نبضات كهربائية» وإذا فشلت هذه الخلايا في 
العمل أو تعطلت طرائق النبضات الكهربائية فإن القلب لا يخفق بصورة طبيعية ية. ومنظم ضربات 
الل ييا كيرا 77 1س س٠‏ سادية ويصححها. فكيف يعمل هذاالجهاز؟ 


0 منظم ضربات القلب جهاز يحتوي على بطارية وهوائي ودوائر 
حاسوبية؛ ويرتبط به سلك يوصل بقلب المريض.. يزرع الجهاز تحت 
الجلد أسفل عظمة الترقوة. يتطلبٌ استبدال الجهاز - نتيجة نفاد 
البطارية أو عطل في الدوائر - عملية جراحية . 


البطارية يستعمل في معظم منظمات ضربات القلب بطاريات 
الليثيوم واليود؛ حيث يكون الليثيوم هو الأنود, واليود هو الكاثود, 
وهذه البطاريات مثالية لهذه الأجهزة؛ لأن عمرها طويل ( 5-8 ) 
سنوات؛ كما أنها تنفد تدريجيًا ولا تنتج غازات . 


آلية عمل الجهاز ترسل أطراف الأسلاك الموصلة 
في أنسجة القلب نبضات كهربائية وفحص ضربات 
القلب المنتظمة. يستطيع الجهاز تحفيز ضريات القلب 
البطيئة. ويصحح الضربات غير المنتظمة أو ينشط 
ضربات القلب المتوقف . 


الأسلاك معزولة؛ تحمل الإشارات الكهربائية بين القلب 
وجهاز تنظيم ضربات القلب؛ وتزرع في الأوعية الدموية, 
ومن ثم في حجرة القلب . ويستعمل الجهاز سلكًا أو سلكين أو 
ثلاثة؛ كل منها في حجرة مختلفة . 


)| الكيمياء 


دوو 


لخص منظم ضربات القلب هو مثال على تقدم ا#تكفوؤوجيا الطبية. . أكته وأةهوة 
عن طريقنة غيرت فيه التكنولوجي الطبية حيائك لومي درش كيد 
للتكنولوجيا الطبية أن تغير المستقبل؟ 


مسي ب 


مختبر الكيمياء 
قياس جهد الخلية الجلغانية 


الخلفية النظرية عند توصيل نصفي خلية ينتج فرق جهد 

يمكن قياسه بالفولتمتر. 

السؤال كيف يقارن الجهد المقيس بالجهد المحسوب للخلية 

الخلفانة؟ 

المواد والأدوات اللازمة 

« قطع فلزية من النحاس 
والالومنيوم والخارصين 
والماغنسيوم قياسها 
(حطه 1.3 »ا حك 0.6) تقريبًا 


نترات النحاس 11 
٠‏ نترات الألومنيوم 
نترات الخارصين 


« عدد 5 ماصات 

« مقياس فرق الجهد 
(فولتمتر) 

»1 نترات البوتاسيوم 

ه ملاقط 

« صوف أو ورق زجاج 

ه جدول جهود الاختزال 
القياسية 


« 1 نترات الماغنسيوم 

« طبق تفاعلات بلاستيكي 
ذو 24 فجوة 

إجراءات السلامة لَك 4 8 ل ذه قن عه 

8 داك 

خطوات العمل 

1. اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

2. خطط كيف تقوم بترتيب الخلايا الجلفانية باستعمال 
مجموع الفلزات الأربعة في طبق التفاعلات البلاستيكي 
(24 فجوة). دع معلمك يوافق على الخطة. 
لاتخاذها قنطرة ملحية» وثبتها بملاقط . 

ان الات اه 181 ا 
محاليلهاء وضع الفلزات في التجويف الذي يحتوي على 
يحتوي على نترات الخارصين» واستعمل قنطرة ملحية 
مختلفة لكل خلية» ثم اربط مقياس فرق الجهد بالفلزات. 


الام 4:08 4/14/19 


وإذا حصلت على قراءة مقياس فرق الجهد بالسالب 
فاعكين الترصيل؛ 

5 سججل في جدول البيانات أي الفلزات أنودء وأبها كاثود 
في كل خلية. فالطرف الأسود لمقياس فرق الجهد يوصل 
بالأنود» في حين يوصل الطرف الأحمر لمقياس فرق الجهد 
بالكاثود. 

6 سبل فرق الجهد لكل خلية. 

7 التنظيف والتخلص من النفايات استعمل الملاقط لإزالة 
القطع الفلزية من طبق التفاعلات» ونظفها بورق الزجاج 
أو الصوفء ثم اغسلها بالماء. 

التحليل والاستنتاج 

٠.1‏ طبق اكتب في جدول البيانات معادلات أنصاف التفاعل 
التى تحدث عند الأنود والكاثود في كل خلية جلفانية» 
55 عن جهود أنصاف التفاعل في الجدول 25-1 
وسجلها في الجدول. 

2. احسب الجهد النظري لكل خلية جلفانية وسجله. 

3. توقع ترتيب الفلزات» بدءًا من أكثرها نشاطا إلى أقلهاء 
اذا عا ناتك 

4. تحليل الخطأ احسب النسبة المئوية للخطأء ولماذا تكون 
هذه النسبة مرتفعة في بعض الخلايا ومنخفضة في بعضها 
الآخر؟ 


الاستقصاء 
صمّم تجربة لتقليل النسبة المئوية للخطأ التي نوقشت في 
السؤال 4. 


وزارة التعليح 
حأ لعنالع 06 ومأكاص الا 


2021-3 
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21-71 يمكن تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية» ى| يمكن تحويل الطاقة الكهربائية 
طاقة كيميائية. 


5-1 الخلايا الجلفانية 


تحدث الأكسدة في الخلايا الجلفانية المشاهيم الرئيسة 
عند الأنود (المصعد) منتجة إلكترونات تتدفق « يحدث تفاعل الأكسدة والاختزال في الخلايا الجلفانية على أقطاب منفصلة 
نحو الكاثود (المهبط)؛ حيث يحدث الاختزال. بعضها عن بعض. 


المفردات ٠‏ الجهد القياسي لنصف خلية التفاعل هو جهد التيار الناتج عند اقترانها 
٠‏ القنطرة الملحية بقطب الهيدروجين القياسي تحت الظروف القياسية. 
٠‏ الخلية الكهر وكيميائية ف. يكور حي شعو ال تضفه خاية هالا ا ادرف ا تاق عد ترصيلها 
« الخلية الجلفانية بقطب المهيدروجين القيابى» ويكون لما جهد اختزال موجب إذا حدث لما 
١‏ ل اختزال عند توصيلها بقطب اليدروجين القيابي. 
0 الحهد القيامى خلية جلفائية هو الفرق ييخ جهوه الاختزال الأنضاف 
. 0 كادي 

قطب الهيدروجين القيابى ممص 27 - مومض" 10 حت إرون”80 


ا 
15117 117 120 | المضاهيم الرئيسة 
تفاعلات تلقائية لإنتاج الطاقة لأغراض متعددة. © زر متعمأ البطارية الآولية مرة واحدة» في حين يمكن شحن البطارية الثانوية. 


4 
1 
0 
٠ 
لغ‎ 
9 


المغفردات « يتم تزويد البطارية عند شحنها بطاقة كهربائية تعكس اتجاه تفاعل البطارية 
٠‏ البطارية » خلية الوقود اصملي ٠‏ 

« الخلية الحافة ٠‏ التآكل ٠‏ تحصل بطاريات خلايا الوقود على المادة المتأكسدة من مصدر خارجي. 
العامة ٠‏ طرائق الحاية من التآكل هي: الطلاء» والتغليف بفلز آخر (الجلفنة)» واستعمال 
5 لط انه الأنود المضحى. 


5-3 التحليل الكهرياتىي 
2030-0 |الشاهيمالرئيسة 
في التحليل الكهربائي ي إلى حدوث تفاعل غير * يؤدي وجود مصدر خارجي للتيار في خلية التحليل الكهربائي إلى حدوث 
7 تفاعل أكسدة واختزال غير تلقائي. 
المفردات ٠‏ ينتج عن التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم فلز الصوديوم 
7 ْ 1 وغاز الكلور» في حين ينتج عن التحليل الكهربائي ل" 
» التحليل الكهربائي وافيدروجين وهيدر وكسيد الصوديوم. 
0 
9 9 لي د و و و و 0 


1 
0 
٠ 
0 
1 
١ 


لتقي مى خامه. وزارة التعليح 
صمةل امع نل قينا 
- 
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إتقان المفاهيم 

0.ما الخواص التي تسمح باستعمال تفاعلات الأكسدة 
والاختزال في توليد تيار كهربائي؟ 

1. صف العملية التي تنتج الإلكترونات في الخلية الجلفانية 
خارصين - نحاس. 

2.ما وظيفة القنطرة الملحية في الخلية الجلفانية؟ 

3 ما المعلومات اللازمة لتحديد الجهد القياسي للخلية 
الجلفانية؟ 

4. في الخلية الجلفانية الممثلة بالرموز الآتية: 

ان)| 0111 “نان || ومن 'تلذاالف ما الذي يتأكسد» وما الذي 

يختزل عندما يمر التيار في الخلية؟ 

5. عند أي ظروف يتم قياس جهد الاختزال القيابي؟ 


الشكل 5-24 
6. حدّد كلا من الفلز الذي تأكسد والكاثود في الشسكل 
5-4. 


7.ملا القنطرة الملحية ب-:122[0. فّسر لماذا يعد من 
الضروري أن تتحرك أيونات البوتاسيوم عبر القنطرة 
الاح إل الكاترة؟ 

8. تذكر أن العامل المختزل هو المادة التى تتأكسدء وأن العامل 
المؤكسد هوالمادة التى تختزل. استعمل الجدول 5-1 
لاحعاز العامل القسد الاق سيصول يط إلى *رية 
ولا يحول +002 إلى +3م0. 


لاط 4:08 4/14/19 


إتقان حل المسائل 

9 استعمل الحدول 5-1 3 كتابة رمز الخلية القياسية لكل 
نصف خلية ما يأتي وموصلة بقطب الهيدروجين القيامي. 
2. رن 7217 4 “لان لان 

ط. ون “1181152 .ون *تتتالط 

اكتب معادلة كيميائية موزونة لكل ترميز يمثل الخلايا 
القياسية الآنية: 

ه. 2ع لوو تع |اوندآ | -1آ1 

ط. عث امن 'عك |امن 5527| 511 

711 | 2112+ || 002 | 00 .© 


0 


الشكل 5-25 


1.يوضح الشكل 5-25 خلية جلفانية تتكون من قطعة 
خارصين في 1/1 1.0 من محلول نترات الخارصين» وقطعة 
فضة في 1/1 1.0 من محلول نترات الفضة. استعمل الشكل 
والجدول 5-1 في الإجابة عن الأسئلة الآتية: 


8. حدد الأنود. 

0. حدد الكاثود. 

© أين تحدث الأكسدة؟ 

©. أين يحدث الاختزال؟ 

*. مااتجاه مرور التيار خلال أسلاك التوصيل؟ 

8. ما اتجاه مرور الأيونات الموجبة خلال القنطرة 

الملحية؟ 

1 ما جهد الخلية عند )"25 و 02ج ي1؟ 0 
وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصذالطة 

2021 - 3 
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2. بالرجوع إلى الجدول 5-1, احسب جهد الخلية لكل من 
الخلايا الجلفانية الآنية: 
ه. وعك2 جدوى*'07 ج ري26 + وى 2887 
5 بن ذلك ع بوم 21/22 جب و2127 + بو. 1/11 
© روم 5585 ع روم 21 ج ر512 + روم 12 


/ 52 


إتقان المفاهيم 

3.أي جزء في خلية الخارصين والكربون الجافة يمثل 
الأنود؟ وما التفاعل الذي يحدث عنده؟ 

4. كيف تختلف البطاريات الأولية عن الثانوية؟ 

5. بطارية الرصاص الحمضية ما المادة التى تختزل في بطاريات 
تخزين المراكم الرصاصية؟ وما المادة التي تتأكسد؟ وما 
المواد التي تنتج في كل تفاعل؟ 

6. خلية الوقود الحيوي يختزل *163 عند كاثود خلية 
الوقود الحيوي في بوتاسيوم سدامي سيانيد الحديد 111 
([و(/08©)ع1>:]5) إلى *1*62 في بوتاسيوم سداسي سيانيد 
الحديد 11 ([ه(1>,]56)017). ويختزل عند الأنود نيكوتين 
أميد - أدنين - ثنائي الني وكليوتيد (7181(11) الذي 
يتأكسد إلى *2181. استعمل جهود الاختزال القياسية 
الآتية لتحديد جهد الخلية: 

07- - 80 26-1141011 + +8 + +ج1مار 
67+ - 4-89[ (1لم)ء8] جدع1 + - و (0017)عم] 
7. خلايا الوقود اذكر طريقتين تختلف فيهم| خلية الوقود عن 

البطارية العادية. 

8. الجلفنة ما الجلفنة؟ وكيف تحمى الجلفنة الحديد من 
التآكل ؟ ْ 

9. البطاريات فسّر لماذا لا تنتج بطاريات المراكم الرصاصية 
التيار عند انخفاض تركيز ي11250؟ 


0. الصوف حزمة من الشعيرات الفولاذية المصنوعة من 
الفولاذء وهي سبيكة من الحديد والكربون. ما أفضل 
طريقة لتخزين سلك المواعين المستعمل في غسل الأواني؟ 
تخزينه في الماء. 

5. تخزينه في امهواء الطلق. 
©. تخزينه في وعاء التجفيف. 

1.الحاية من التاكل اذكر ثلاث طرائق لحماية الفلز من 

التآكل؟ 


إتقان حل المسائل 
2فيها يأتي أنصاف تفاعل بطاريات تخزين المراكم 
الرصاصية: 


ج2هع2 ل و 41107 ب و 5045 35 26026 
517ل -0] 611200 34 26504 
5617-- -80] و5045 31 روطم جدداع2 ل م2504 


ما جهد الخلية القياسي لخلية واحدة في بطارية السيارة؟ 


الشكل 5-26 


3. حدّد التفاعل الذي يحدث عند قطعة النحاس. 


6 حدد التفاعل الذي يحدث عند سلك الماغنسيوم. 
6 حدّد الأنود. 
0. حدد الكاثود. 
©. احسب جهد الخلية القياسي طة(لبطارية.٠::؟‏ 


وزارة التعليح 


صمهةلأمء نل إأصتايطة 
8 


9 للم للاعم-55554.01105لا00.ع58.0112.5 


4 إذا قمت بتصميم بطارية تستعمل نصف خلية تتكون 
من 88 و52 وتضصف خلية أعرى شتكون من بان 
و0112» مع العلم أن قطب النحاس هو الكاثود وقطب 
القصدير هو الأنود. فارسم البطارية» ثم اكتب أنصاف 
التفاعل التي تحدث في كل نصف خلية. ما أكبر جهد 
يمكن أن تتيجه هذه اللخلية؟ 


, 
"7 

إتقان المغاهيم 

5 كيف يمكن عكس تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائي 


6. أين يحدث تفاعل الأكسدة في خلية التحليل الكهربائي؟ 
7. خلية داون ما التفاعل الذي يحدث عند الكاثود في أثناء 


8. صناعة فسّر لماذا يستعمل التحليل الكهربائي لماء البحر في 
جميع أرجاء العالم بكميات كبيرة؟ 

9. إعادة تدوير فسر كيفك تحفنظط عملية إعادة تدوير 
الألومنيوم الطاقة؟ 

0 صف ماذا يحدث عند الأنود والكاثود في التحليل 
الكهربائى لحلول 04 


الشكل 5-27 


1. الطلاء بالكهرباء يوضح الشكل 5-27 مفتاحًا يطلل 
كهربائيًا بالنحاس في خلية تحليل كهربائي. فأين تحدث 
الأكبيدة؟ شي إجحاقك: 


لاط 4:09 4/14/19 


الشكل 5-28 
2. اعتمادًا على الشكل 5-28 أجب عن الأسئلة الآنية: 
3. أي الأقطاب يزداد حجمه؟ اكتب معادلة التفاعل 
الذي يحدث عند هذا القطب. 
ط. أي الأقطاب يقل حجمه؟ اكتب معادلة التفاعل 
الذي يحدث عند هذا القطب. 
3. مستعيئًا بالشكل 5-28: فّسر ماذا يحدث لأيونات 
النحاس في المحلول؟ 


0 مرا الحرمة 0 


4.لماذا تتدفق الإلكترونات من قطب إلى آخر في الخلية 
الجلفانية؟ 

5. إنتاج الألومنيوم ما المادة التي يتم تحليلها كهربائيًا في 
العملية الصناعية لإنتاج فلز الألومنيوم؟ 

6. اكتب أنصاف تفاعل الأكسدة والاختزال للخلية 
الجلفانية فضة -كرومء وحدد الأنود والكاثود واتجاه 
تدفق الإلكترونات. 

7. حدد ما إذا كانت تفاعلات الأكسدة والاختزال الآتية 


تلقائية أو غير تلقائية: 

2. وا + وم و21 جب و 281 3 ووم 1/125 
8 ()511 )ل لم5 3 جل 09 ب ا 5 (00) 2 
6. مألا جد و1182 ب 01 سل 0 
ل. 


20112 لدوطط 1 +20 1 +202 
(9ه) ر) 18 <+- روم ١‏ 1 


مهةأأمعسلط )6ه مأك طآاي 


2021 - 3 


0 0لا للع ن-58..01112.55.001055554.01105 


لاط 4:09 414/19 


8. حدّد جهاد الخلية المتكونة من كل نصف خلية مما يأقي 


مرتبطة مع نصف خلية *18|88: 
2. ع8 إأوو ع8 ©. ناث | ون 'تتثل 
ط. ون ”55 .من 1 | 2آ 

9. التآكل فسّر لماذا يعد وجود الماء ضروريًا لحدوث تآكل 
الحديد؟ 

0 السفر عير الفضاء تستخدم السفن الفضائية خلايا الوقود 
و0/ :1آ1] في إنتاج الكهرياء. 


. ما التفاعل الذي يحدث عند الأنود والكاثود؟ 
. ماجهد الخلية القيابى لخلية الوقود؟ 

1. خلايا الوقود فسّر الاختلاف بين تأكسد الميدروجين في 
خلية الوقود وتأكسده عند احتراقه في ال هواء. 

2. تنقية النحاس عند تنقية النحاس بالتحليل الكهربائى» ما 
العوامل التى تحدد أي قطعة نحاس هي الأنود, وأيها الكاثود؟ 

3. بطاريات التخزين تسمى المراكم الرصاصية وغيرها 
من البطاريات التي يمكن إعادة شحنها أحيانًا بطاريات 
التخزين» فا الذي يخزن في هذه البطاريات؟ 


أنبوب حديدي 


الشكل 5-29 

4. منع التآكل يوضح الشكل 5-29 كيف يتم حماية أنابيب 
الحديد المدفونة من التآكل؛ إذ توصل هذه الأنابيب بفلز 
أكثر نشاطا يتآكل بدلا من الحديد. 

. حدد الكاثود والأنود. 
. فسّر كيف يعمل الماغنسيوم على حماية الأنابيب. 


امه 


5 .التوقع افترض أن العلماء قد اختاروا نصف خلية 01 | وريم 00102 
على أنها خلية قياسية بدلا من نصف الخلية 3آ| ون *13 


هو القطب القيابى؟ وكيف يمكن أن تتغير العلاقات بين 
جهود الاختزال القياسية؟ 


6. طبق افترض أن لديك خلية جلفانية يتكون أحد أنصافها 


من قطعة من القصدير مغموسة في محلول من أيونات 

لقعي 11 ْ 

8. كيف تعرف من قياس جهد الخلية إذا كانت شريحة 
القصدير تمثل الكاثود أو الأنود؟ 

«. كيف تعرف عن طريق الملاحظة البسيطة ما إذا 
كانت شريحة القصدير تمثل الكاثود أو الأنود؟ 


7 ضع فرضية لما كان جهد نصف الخلية يتغير بتغير تركيز 


المتفاعلات والنواتج فإن الجهود القياسية تقاس عند 
تركيز /11. كما أن الحفاظ على ضغط 13612 له أهمية 
خاصة في أنصاف الخلايا التى تحتوي على غازات بوصفها 
متفاعلات أو نواتج. فلماذا يعد ضغط الغاز نقطة حرجة 
في هذه الخلايا؟ 


غطاء مطاطي 
أسطوانة نحاسية 


محلول موصل 


الشكل 5-30 
8. حلل تم اكتشاف وعاء فخاري سنة 1938م بالقرب 
من بغداد. وكان هذا الوعاء القديم يحتوي على 
تقيب امن الحديدٍ غاظ راسنطرائة من التحاس» كفي 
الفشكل 5-30 وعنده] عند | الرعاء لول مويل 
كالخل فإنه قد يعمل عمل بطارية. 


2. حدد الكاثود. 


8 حدّد الأنود. ا" ءءء 
©. احسب جهد الخلية القيامى مده البظاوية ؛ *** 
وزارة التعليح 


صمة لمعنل إأصتايطة 
:2 


1 لطا ملاع م-58..01112.55.001055554.01105 


9 طبق تنتج خلية تحليل كهربائي أبخرة البروم وغاز 
الميدروجين خلال عملية تحليل كهربائي. وقد تبين بعد 
انتهاء التحليل الكهربائي أن الخلية تحتوي على محلول 
مركز من هيدر وكسيد البوتاسيوم. ما محتويات الخلية قبل 
عملية التحليل الكهربائي؟ 

0 ضع فرضية افترض أنه في إحدى عمليات الجلفنة تم 
طلاء الحديد بالنحاس بدلا من الخارصينء فهل يمكن 
للنحاس أن يحمى الحديد من التآكل مثل الخارصين» 
حتى لو تصدعت طبقة النحاس؟ فسر إجابتك. 


مسألة تحفيز 
1 تم تركيب بطارية باستعمال القصدير والزئبق» وكانت 
أنصاف تفاعلات الاختزال فيها على النحو الآتي: 
م5 ج ع2-+ روي 5112 
م15 جه 26+ وى 1182 
8. اكتب معادلة موزونة لتفاعل الخلية. 
. ما الذي تأكسد؟ وما الذي اختزل؟ حدد العامل 
المؤكسد والعامل المختزل. 
©. ما التفاعل الذي يحدث عند كل من الأنود 
والكاثود؟ 
4. ماجهد الخلية؟ استخدم الجدول 5-1. 
©. إذا كانت القنطرة الملحية تحتوي على محلول 
كبريتات الصوديوم, ففي أي اتجاه تنحرك أيونات 
الكبريتات؟ 


2. فمّسرء لماذا تجد الكرسي المصنوع من الآلومنيوم أكثر 
سخونة من الكرمي المصنوع من اخشب عند وضع 
الكرسيين تحت أشعة الشسنسن القترة الزمنية نفسها. 

3. علامٌَ تدل الإشارة السالبة للطاقة الحرة للتفاعل؟ 


لاه 00 معدو[ 1ك - 6 


لاط 4:09 4/14/19 


4. اعتمادًا على نموذج التصادم للتفاعلات الكيميائية» فسّر 
كيف يمكن لحزيئين أن يتصادما ولا يتفاعلا؟ 

5. عدّد خمسة عوامل تؤثر في سرعة التفاعل. 

6.يصل تفاعل التفكك 8 + 284 +5و4 إلى الاتزان 
عند 49990» ويوضح تحليل خليط الاتزان أن 
[ظيخا- آ/ آمممط 0.855 و [شاح .آ/ 1مممط 2.045 
و[8]-:1آ/ 2001 1.026. فا قيمة ,>1 ؟ 

7. ما ذائبية يوديد الفضةآع8 بوحدة .آ/ 2201 إذا علمت أن 
قيمة م.ك1 ل يوديد الفضة تساوي 715 3.510 ؟ 

8 إذا كان لديك محلول من حمض قويء فهل يعنى ذلك أن 
لديك محلولاً مركرًا من ذلك الحمض؟ فسر إجابتك. 

9 ما أعداد التأكسد لكل عنصر في الأيون -ي20؟ 


© ووه© 
©#ه6.ى * ووه 
لل 5 ,6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالءع غ06 بمأكاصذالطا 

2021 - 3 


2 لما للاعم-0585554.01105ا58.02112.5.00 


١ تقويم إضايُ‎ ١ 


0. «(8355[1]هه انكيمياء السفن الغارقة كشفت 


ار 
لاحتمال أن سبب تلف الحيكل الحديدي يعود جزئيًا 
إلى وجود بيتات ملائمة للصدأ. ابحث كيف يؤدي 
ا 
تصف فيه دور المجتمعات الملائمة للصدأ في تدمير 
التيتانك. 


1. العملات المعدنية الأثرية: تتعرض العملات المعدنية 


الآثرية لعمليات الصدأ الذي ينتج عن تفاعل المعدن 
مع الأكسجين في وجود الرطوبة وعوامل مساعدة 
ادر 

اك عن المواد الى فيفت 'ننها العملات المعدنية, 
ار 
را 
7 


أسئلة المستندات 

التفاعلات البيولوجية الكهر وكيميائية: يتضمن الجدول 
5-2 قائمة بجهود الاختزال القياسية لبعض التفاعللات 
الحيوية المهمة» ويعد الأكسجين أقوى العوامل المؤكسدة 
الموجودة في الأنظمة الحيوية. تأمل تأكسد مادة نيكوتين أميد 


- أدنين - ثنائى الني وكليوتيد (7181017) المختزلة بواسطة 


جزيء أكسجينء والذي يمكن تقثيله على النحو الآتي: 


لاط 4:09 414/19 


جل 02 !اك 20 2 2141011 
ب 213:0 + 2114 


الجدول 5-2 


القطب 
2 ج ‏ 26 + روم 211 
فل ١ح‏ -26 + +21 + + ماح 


ب-26 + ري +211 + *11000000111 
**: 11000071011011 


ا 26+ روم 3م16 
211200 جدادع4 لب وم 487 3 024 


((حمض البيروفييك) :2100000011 * 
( مض اللاكتيك) ,21000011011011 ** 

2. اكتب نصفي التفاعل اللذين يحدثان في هذا التفاعل. 
3. احسب جهد الخلية لهذا التفاعل باستعمال الجدولين 


5 
4. هل يستطيع *(2181 أكسدة 762 إلى “1763؟ فشر 
إجابتك. 


© ووهة© 

©6..* ا لال 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


مهة لمعنل إأصتايطة 
2 


3 لما .للاعم-55554.0105لا00.ع58.0212.5 


أسئلة الاختيار من متعدد 


استخدم الجدول الآ للإجابة عن الأسئلة من 1 إلى 4. 


جهود الاختزال القياسية لبعض أنصاف الخلايا عند /11 ور)” 25 


الاسم ' 0/7 مع 00000 


8 + -ه2 + +2ع]/1 2717 
له + -ه3 + +413 5700" 
2 ج -ه2 + +2مام 0112 
000 0,6 
8 + -26 + +1182 061 
1. أي الأيونات الآتية أسهل اختزالاً؟ 

5 *2ع1/1 5. ©2ع88آ 

6. ج48 4. +41 


2. اعتمادًا على جهود الاختزال القياسية الموضحة في الجدول» 
أي رمز للخلية يمثل خليته الحلفانية بصورة صحيحة؟ 
2 لخ“ ثلث || “عذاعط 
ط. ي1|*] || “218/2182 
©. طط|+2طط || +1111 
ل. له “ثلث || +#طمزمطم 

3. خلية جلفانية تتكون من قضيب من ا ماغنسيوم مغموس 
في محلول أيونات “7182 تركيزه /11؛ وقضيب من الفضة 
مغموس في محلول أيونات “88 تركيزه 12/1. ما الجهد 
القياسي لهذه الخلية؟ 


2. 1.57/20 ط5. 3.1727 
©. 0.7307 . 3.9717 
4. لو افترضنا توافر الشروط القياسية» فأي الخلايا الآتية 


تعطي جهدًا مقداره 17 2.513؟ 
.ع | ع2 || *تلذفا لىط 
ط. +1111 || ع1]|+2ع1] 

©. لخ|* تلخ ||*1/18|17/182 

. *عذاعك || *2طماطط 


لاط 4:09 4/14/19 


٠.‏ أي العبارات الآنية غير صحيحة؟ 


البطاريات ناذج مضغوطة من الخلايا الجلفانية. 
البطاريات الثانوية من بطاريات التخزين. 
يمكن أن تتكون البطاريات من خلية واحدة. 
تفاعل الأكسدة والاختزال في البطاريات التي 
يمكن إعادة شحنها تفاعل معكوس. 


الت ى 5- 


٠‏ ما الذي تتوقع حدوثه إذا غمرت شريحة من الفضة في 


محلول مائي يحتوي أيونات +0112؟ 

2 عدم حدوث تفاعل 

. تأكسد الفضة 

©. يترسب النحاس على شريحة الفضة 
4. اختزال أيونات النحاس 


٠‏ ما المادة التي تتكون على المهبط عند التحليل الكهربائي 


الحاو سات 61 11؟ 
2 البود 

. الأكسجين 
©. الهيدروجين 
8 البوفاسيوم 


: ما الذي يحدث عند وضع قطعة من الخارصين 2 في 


محلول و( 1070© 31 1.0؟ 
ه. يقل[ ثنان)] 
ط. يقل2022[1] 
©. يزداد [-و50] 
0. 


لايحدث تغير 


© .وه© 
© * ...هوه 
لل ٠.‏ ,6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع عه بمأكاصاالطة 

2021 - 3 


4 0لا للع ن-58..01112.5.001055554.01105 


لاط 4:40 414/19 


أسئلة الاجايات القصيرة 
استعمل الشكل الآتي للإجابة عن الأسئلة من 9 إلى 11. 


9. حدد القطب الموجب والقطب السالب في هذا الجهاز. 
0 اكتب نصف تفاعل الأكسدة. 
1.اشرح وظيفة القنطرة الملحية في هذا الجهاز. 


أسئلة الا جابات المفتوحة 


استعمل الجدول الآتي في الإجابة عن السؤال 12. 


جهود اختزال قياسية مختارة عند  ).‏ 25 و121111 

8 ب نه ب نعم 0,6 

7 ح -53 د 2ر0 4 

2 إذا وصّل قطب فضة بقطب كروم في خلية جلفانية فأي 
القطين سينا كند» واه ضريكة ل اعتاذا عل جود 
الاختزال القياسية أعلاه؟ فسر إجابتك. 


©8 ووه© 

©6..* ا لال 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 


صمهة لمعنل إأصتايطة 
2 


5 00طا. لاع م-58..01112.55.0010585554.01105 


1 كيمياء الحياة (المركبات العضوية الحيوية) 
. عا 01 11ا كد لطاع ط) 11 


1221 تقوم المركبات العضوية الحيوية 
(البروتينات والكربوهيدرات والليبيدات -الدهون- 
والأحماض النووية) بالأنشطة الضرورية للخلايا الحية. 


ْم تؤدي البروتينات وظائف أساسية تشمل 
الموادء وتقفلصات العضلات. 


لاله تزود الكربوهيدرات المخلوقات الحية 
بالطاقة والمواد البنائية. 


لق تكرّن الليبيدات الأغشية الخلوية» وتختزن 
الطاقة» وتنظم العمليات الخلوية. 


ل تخزن الأحماض النووية المعلومات الوراثية 
وتنقلها. 


يعطي جرام واحد من الدهون أكثر من ضعف 
الطاقة التى تعطيها الكمية نفسها من الكربوهيدرات 
والبروتينات. 

٠‏ الليبيدات الفوسفورية هى ليبيدات خاصة تكوّن 
الأغشية الخلوية للخلايا الحية. 

10218 يتكوّن الكروموسوم البشري الواحد من جزيء‎ ٠ 
الذي يبلغ طوله 612 5 تقريبًا إذا قمنا بشذه.‎ 


الام 4:29 4/14/19 6 0 م5254.01106.1 000 .ع 5. 58.0112 


/ 


لظ 4:30 414/19 


قجربة استوادلية 


كيف تختبر وجود السكريات البسيطة ؟ 

فزوة الحدين دن مصادر الغذاء المختلفة الجسم بالطاقة التي 
يستعملها باستمرار. وتختزن هذه الطاقة في روابط جزيئات 
اشكريات, 

خطوات العمل نج 3 13ل كه 


٠‏ اقرأنموذج السلامة في المختبر. 
٠.‏ املاً كأسّا سعتها .321 400 بالماء إلى ثلثهاء وضعها على 


سخان كهربائي» وسخنه حتى يغلي الماء. 
استخدم مخبارًا مدرجًا لقياس .5121 من محلول جلوكوز 
تركيزه 1096» واسكبه في أنبوب اختبار. 
ا لول بتدكت إلى أنبوب الاختبار» 
ار 2 رما ساق التحريك. وأضف حجر 
الغليان إلى أنبوب الاختبار» وهي قطعة صخرية صغيرة 
توضع لمنع فوران السائل في أثناء الغليان. 


نحدير: حلول بندكت مهي جللعيون وا جلد. 


5 


ضع أنبوب الاختبار في حمام الماء المغلي باستعمال الملقط. 
مدة 5 دقائق. 

يدل تغير اللون إلى اللأصفر أو البرتقالي على وجود سكر 
2 التخل مشاهداتك. 


٠.‏ ا سملا محلولالنشا6؟10 ومعلق 


الحيلاتين 21090 وبضع قطرات من معلق العسل في الماء. 


تحليل النتائج 


لان 
2 


ات الالوانالتى شاهدتها. 
شه أي الأغذية تحتوي على سكر بسيط؟ 


استقصاء فكر في وجبة العشاء التى تناولتها أمس. ما الأغذية 


التي احتوت على سكريات بسيطة؟ وكيف يمكن اختبار هذه 
الأعدية الكشف عن ذلك؟ 


المركباتالعضوية الحيوية : 
اعمل المطوية الآتية لمساعدتك 
على تنظيم المعلومات المتعلقة 
بالمركبات العضوية الحيوية. 
الغطوة 1 اطو ورقة من 
أوراق دض اللاحظابت ظر لياه 
تاركًا حاشية على الجانب 


الأسرء 


الخطوة 2 قصّ الجزء العلوي 
إلى أربع أشرطة. 

الغطوة 3 اكتب العنوان 
الآتي على الحاشية. "المركبات 
العضوية الحيوية". واكتب 
على كل من الأشرطة الأربعة 
أحد المصطلحات الآتية: 
البروتينات» الكربوهيدرات» 
الليبيدات» الأحماض النووية. 


7 المركباتالعضويةالحيوية كك 


استخدم هذه المطوية مع الأقسام 
6-1 و6-2. و6-3, و6-4 لخص في أثناء 
قراءتك هذه الأقسام التركيب العام ووظيفة المركبات 
العضوية الحيوية» وأعط أمثلة على كل منها. 


صمة لمعنل إأصتايطة 
2 


07--00م55554.01106.1ل58.06112.5.001- 


رابط الدرس الرقمي 


البروتينات 121061115 3 


ل 0 الاحماض الامينية تؤدّي البروتينات وظائف أساسية تشمل تنظيم التفاعلات 


والبروتينات. الكيميائية الحيوية؛ والدعم البنائيء ونقل المواد» وتقلصات العضلات. 


0ه لوانتي ا زربط مع الحياة تحدوي بعض منتجات التنظيف -ومنها محلول تنظيف العدسات 


مراجعة المفردات تركيب البروتين 5111111 اعمط 

البوليمرات مركبات كبيرة تتكون تعد الإنزيهات نوعًا من البروتينات. والبروتينات بوليمرات عضوية تتكون من أحماض 
300 02-0027 332 أمينية مرتبطة ما بترتيب معين. والبروتينات ليست مجرد سلاسل كبيرة من الأحماض 
الومرات. الأمينية المرتبة عشوائيًا. ويجب أن يكون البروتين مطويًا في تركيب معين ثلائي الأبعاد 
2 تالحديذة حتى يعمل بشكل صحيح. وجميع المخلوقات الحية؛ ومنها الإبل والنباتات المبينة في 
ا الشكل 6-1)» تتكون من البروتينات. 


الأحماض الأمينية 
الرابطة الببتيدية 


الأحماضن الأمينية توجد مجموعات وظيفية كثيرة ومختلفة من الأحماض الأمينية في 
المركبات العضوية. والأحماض الأمينية» ى| يدل اسمهاء جزيئات عضوية توجد فيها مجموعة 
الأمين ومجموعة الكربوكسيل الحمضية. والشكل الآتي يبين التركيب العام للحمض الأميني: 


الببتيد 
تغير الخواص الطبيعية | 


سلسلة جانبية متغيرة ‏ 9] 


مجموعة كربوكسيل [[إ0 - 6 ل 5 الاوك مجموعة أمين 


الونزيم ] 
المادة الخاضعة لفعل الإنزيم 0 [] ذرةهيدروجين 
الموقع النشط يوجد في كل مض أميني ذرة كربون مركزية محاطة بأربع مجموعات: مجموعة الأمين (2111-): 


الام 4:30 4/14/19 


حهأأمعسلع 6ه زاماكا جةايا 
3 - 2021 


ومجموعة الكربوكسيل (0011)-)» وذرة هيدروجين» وسلسلة جانبية متغيرة 11. وتتفاوت 
السلسلة الجانبية من ذرة هيدروجين واحدة إلى تركيب معقد ذي حلقتين. 


الشكل 6-1 تحتوي جميع المخلوقات 
الحية على البروتينات؛ فشعر الإبل 
وعضلاته جميعها تتكون من بروتينات 
بنائية. كما هو الحال لجذور النباتات 
وأوراقها. 


ركان 
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أمثلة على الأحماض الأمينية 
| لالم 0 
بن 
8 0 5 0 
ٍْ 0 ول 11 
! 0 سح - ع - لوا 0 ع ع - لاوا ١‏ 
6 م 6 نم ل ا 
6 م 
نامر يه لالار ,0 
١‏ ا 0 
نك ولك صو 
١ ١ ١‏ بل 
1 00 به ع ع - لارلم 0 
وبومخ ح عخلليد1 | زوك حداارن 0 0 ع > - الوا 
6م !ا 0 م 
حمض الجلوتامك الجلوتامين الفالين فينيل الألنين 


ادرس السلاسل الجانبية المختلفة للأحماض الأمينية المبينة في الجدول 6-1.: وحدّد الألكانات غير القطبية» ومجموعات 
الهيدروكسيل القطبية» والمجموعات الحمضية والقاعدية مثل مجموعات الكربوكسيل والأمين» والحلقات الأروماتية» 
والمجموعات التي تحتوي على الكبريت. يزود هذا التنوع الواسع للسلاسل الجانبية الأحماض الأمينية المختلفة بتنوع كبير من 
الخواص الكيميائية والفيزيائية» ويساعد البروتينات على أداء وظائف عديدة ومختلفة. 

الرابطة الببتيدية توفر مجموعات الأمين والكربوكسيل مواضع ربط مناسبة لربط الأحماض الأمينية معًا. ولأن الحمض 
الأميني هو في الوقت نفسه أمين وحمض كربوكسيليء لذا يستطيع حمضان أمينيان أن يتحدا لتكوين أميد. وينطلق ماء في هذه 
العملية. هذا التفاعل هو تفاعل تكثف. وكما يبين الشكل 6-2) فإن مجموعة الكربوكسيل لأحد الحمضين الأمينيين تتحد مع 
مجموعة الأمين في الحمض الثاني لتكوين مجموعة الأميد الوظيفية. 


#© ماذا قرأت؟ اشرح كيف تتكون مجموعة الأميد الوظيفية. 


العضوية الوظيفية التي تتكون تسمى رابطة ببتيدية. 


رابطة ببتيدية 
ا 2 8 َك 8 دك 8 5ك 8 
| ا | ١ | 3 | ١‏ 
5576 + بره -ع-11-6كه آع ارو جد برو ع ع لخ ابوؤؤزة-ع ع نل 
1ل | لغا ا / |[ | / | / 
0 !ا !ا 1 06 امءءها 
سيو د ,ه.ه©© 
7 قتاء ببتيد ثنائي حمض أمينى 59 *حمض" أمينتي" ٠‏ 
: 15 التع_ليح 


همعن ل لقنينا 
2 
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١‏ 00 يطلقا ختصون في الكيمياء الحيوية على رابطة الأميد المبينة في الشكل 3 -46 والتي تجمع حمضين 
| مده ١|‏ انون اسم كرا يظاع غل اللساسلة الكرنة مج خضي أمينين أن أكثر مرقطة 
|| ْ معًا بروابط ببتيدية الببتيد. أما الجزيء المكون من حمضين أمينيين مرتبطين معًا برابطة ببتيدية 
00 | فيسمى ثنائي الببتيد. ويبين الشكل 6-48 تركيب ثنائي ببتيد مكونًا من الحمضين الأمينيين 
الجلايسين (61577©) وفينيل الألنين (©6ا5). في حين يبين الشكل 6-4 ثنائي ببتيد آخر مختلفًا 
الشكل 6-3 تجمع الرابطة ؛ مكوّنًا أيضًا من الجلايسين وفينيل الألنين. فهل 206 -[1© هو المركب 206-6017 نفسه؟ 
القدية حيضين انشيين | لا إنها مختلفان. تفخص هذين المركبين ثنائي الببتيد لترى أن الترتيب الذي يرتبط فيه ثنائي 
لتكوين ثنائي الببتيد. الببتيد مهم» فم| زال كل طرف من وحدة الحمضين الأمينيين في ثنائي الببتيد لديه مجموعة حرة: 
| أحد الطرفين لديه مجموعة كربوكسيل حرة» والطرف الآخر لديه مجموعة أمين حرة. وتستطيع كل 
١ 7”‏ من هاتين المجموعتين الارتباط مع الطرف المقابل من حمض أميني آخر مكونة المزيد من الروابط 
الببتيدية. وتقوم الخلايا الحية دائ) ببناء الببتيدات بإضافة أحماض أمينية إلى الطرف الكربوكسيلي 
ا من الطرف النامي. 
:| #© ماذا قرأت؟ اشرح الفرق بين الببتيد وثنائي الببتيد. 
. عديد الببتيد كلم زاه طول السلاسل الببتيدية أصبح من الضروري إعطاؤها أساء أخرى. 
فالسلسلة المكونة من عشرة أحماض أمينية أو أكثر متصلة معًا بروابط ببتيدية تسمى عديد 
البعد ويعضمن الشكل 6-5امعالاً غل عديد البعيد» وعتدما يصل طول السنلسلة تسر 50 
| حمضًا أمينيًا يطلق عليها اسم بروتين. 
: ولأن هناك 20 حخضًا أمينيًا فقط تستطيع تكوين البروتينات» لذا فقد يبدو منطقيًا وجود عدد 
محدود فقط من تراكيب البروتينات. ولكن البروتين يمكن أن يحتوي على 50 حمضًا أميئيًا على 
: الأقل» أو أكثر من 1000 حمض أميني مرتبة في أي تتابع ممكن ,لساب علد التتابعات الممكنة 
:. هذه الأحماض الأمينية افترض أن كل موقع على السلسلة يمكن أن يكون فيه 20 حمضا أمينًا 
محتملا.الببتيد الذي يحتوي على 1 من الأحماض الأمينية فهناك ”20 من التتابعات اع 
للأحماض الأمينية. وهكذا فإن ثنائي الببتيد الذي يتكون من حمضين أمينيين فقط يمكن أن يكون 
: له *20, أو 400 تتابع محتمل للأحماض الأمينية وح أضفر البروقينات؛ والذى متو عل 
| 50 حمضًا أميئيًا فقط لديه "205 أو أكثر من 11055 احتيال من ترثيبات الأحماض الأمينية! 
ْ ولأن خلايا الإنسان تصنع ما بين 80,000 و 100,000 بروتين مختلف» + لذايبكتك أن ترق 
: .| أن هذا عبارة عن جزء صغير فقط من مجموع عدد البروتينات المحتملة. 


َك« ماذا قرآت؟ احسب عدد التتابعات المحتملة لسلسلة ببتيد تتكون من أربعة أحماض 


الشكل 6-4 يمكن أن يتحد الجلايسين © © 0 © 


(0617) مع الفينيل الألنين (عط2) 1 1 


بن نم بم لم لم 3 ربن ‏ بام 

٠١ 1 لبد‎ ٠١ | ١ 0 بطريقتين.‎ 

0 م ست سنا 0-0-0 انلك ؟ 6 ار 

اشرح لماذا يعد هذان التركيبان مادتين 0 اط م م ل سم 
00000 © .وه© 
مختلفتين : عم لات الك 5506 ينا ٠.وهةه»‏ 
١‏ جلايسين فينيل الألنين (©06175-21) فينيل الألنين جلا يسين" 261979 0116) 

31 1715ق_ ليحر 
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الشكل الحلزوني 


تركيب البروتين الثلاثي الأبعاد تبدأ السلاسل الطويلة المكونة من الأحماض ؛ 
الأمينية بالطىّ مكونة أشكالا ثلاثية الأبعاد قبل أن يكتمل تكوينها. ويتحدد الشكل : 
الثلاثي الأبعاد عن طريق التفاعلات بين الأحماض الأمينية. فقد تتكون بعض أجزاء ؛ 
عديد الببتيد في صورة شكل حلزوني يشبه لفات سلك الحهاتف. وقد تنثني بعض : 
الأجزاء الأخرى إلى الأمام وإلى الخلف بصورة متكررة مكوّنة تركيًا على هيئة ؛ 
صحيفة مطوية عدة طيات. وقد تنثني سلسلة عديد الببتيد إلى الخلف على نفسها : 
وتغير اتجاهها. كما يمكن أن يحتوي بروتين معين على عدة لوالب» وصحائف. ؛ 
ولفات» وقد لا يحتوي على أي منها. ويبين الشكل 6-5 نمط الطي للولب نموذجي ؛ 
وصحيفة. والشكل الكلي الثلاثي الأبعاد للعديد من البروتينات شكل كروي غير : 
منتظم. وهناك أنواع أخرى من البروتينات لها شكل ليفي طويل. وشكل البروتين : 


مهم لعمله» فإذا تغير هذا الشكل فقد لا يستطيع أن يقوم بعمله داخل الخلية. 


تغير الخواص الطبيعية ينتج عن التغيرات في درجة الحرارة وقوة الرابطة الأيونية ؛ 
والرقم الهيدروجيني 6151 والعوامل الأخرى انفكاك طيات البروتين ولوالبه» : 
(6226111310]) الأصلية للبروتين» ؛ 
وهن العطلية الى تشوه تر كيب الوقن الظبيسى القالاق الأهاد وقرقه أو تطفه»: . 
ويؤدي الطبخ عادة إلى تغير الخواص الطبيعية للبروتينات في الأغذية. فعند سلق بيضة ؛ 
تصبح صلبة لأن زلال البيضة الغني بالبروتين يتصلب نتيجة تغير الخواص الطبيعية : 
للبروتين. ولماكانت البروتينات تعمل بصورة صحيحة فقط عندما تكون مطوية؛ لذا ؛ 


فيؤدي هذا إلى 


فإنها تصبح غير فعالة بصورة عامة إذا حدث لما تحويل في خواصها الطبيعية. 
الوظائف المتعددة للبروتينات 
15 ]0 11111110115 1121337 ع1" 


تؤدي البروتينات أدوارًا كثيرة في الخلايا الحية؛ فهي تقوم بتسريع التفاعلات ْ 
الكيميائية» ونقل الموادى وتنظيم العمليات الخلوية» والدعم البناتى للخلاياء : 
والاتصالات داخل الخلايا وفيما بينهاء وتسريع حركة الخلاياء وتعمل عمل : 


المصدر للطاقة عند شح المصادر الأخرى. 


تسريع التفاعلات يعمل العدد الأكبر من البروتينات في معظم المخلوقات ؛ 
الحية عمل الإنزيهات والعوامل المحفزة للتفاعلات الكثيرة التى تحدث في الخلايا : 
الإنزيم عاملا محفرًا حيويًا؛ حيث يعمل على تسريع التفاعل الكيميائي ؛ 


الحية. يعد 


الشكل 6-5 يتضمن طي سلاسل الببتيد 
ل صورة شكل حلزوني أو صحيفة مطوية 
تثبيت الأحماض الأمينية 4 مواقع معينة 
بواسطة الروابط الهيدروجينية. وهناك 
عدد من التفاعلات بين السلاسل لا تظهر 
هناء ولكنها تؤدي دورًا مهما ب تحديد 


الشكل الثلاثي الأبعاد لعديد الببتيد. 


تكون استعملتها ويوجد في 
7 والاناناس» ومصادر نباتية 


لاني التفاعل الذي يفكك 
زيئات البروتين» ويحوَّها إلى أحماض 
ة حرة. والبابايين هو العامل 
ال في بقاء اللحوم طرية؛ فعندما 
تنثر البابايين الملجفف على م 
لرطب فإنه يكوّن محلولا يكسر ألياف 


دون أن يستهلك في هذا التفاعل. ويؤدي عادة إلى تخفيخ طاقة تشب التفاعل ؛ 
عن طريق تثبيت الحالة الانتقالية. : 


صمهة لمعنل إأصتايطة 
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جحل تمل الإنزيمات عمل مواد مبحدد ةخاضعة 
32 لفعل الإنزيم: كسكر مركب مثلًا. 


كل مادة خاضعة لفعل الإنزيم ترتبط بالموقع النشط. 1 “ديه - 


ويغير الإنزيم شكله قليلا ليتناسب مع المادة الخاضعة. إنزيم (بروتين) 


مطايقة تأفرية اتيوككازي 


مواقع 
تف ل 
تنطلق النواتج؛ وِْ هذه الحالة ينقسم بعد التفاعل؛ ينطلق الإنزيم بشكله الأصلي 
السكر المركب إلى سكريات أقل تعقيدًا. ويستطيع أن يقوم بالتفاعل نفسه مرات 


عديدة. 


إنزيم 


الشكل 6-6 تخفض الإنزيمات طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل؛ وتغير السرعة التى يحدث بها التفاعل دون أن تتغير هى 2 التفاعل. 


ْ كيف تعمل الإنزييات؟ إن مصطلح مادة خاضعة لفعل الإنزيم ي: يشير إلى مادة متفاعلة في 
تفاعل يعمل الإنزيم فيه عمل عامل محفزء كى في الشكل 6 -6. وترتبط المواد الخاضعة 
: لفعل الإنزيم بمواضع معينة على جزيئات الإنزيم؛ وهي عادة عبارة عن جيوب أو 
ْ٠‏ شقوق. وتسمى النقطة التي ترتبط بها المواد الخاضعة لفعل الإنزيم الموقع النشط 
: للإنزيم . وبعدما ترتبط المادة الخاضعة بالموقع النشط يغير هذا الموضع شكله قليلا ليحيط 
بالمادة الخاضعة بصورة أكثر إحكاماء وتسمى هذه العملية المطابقة التأثيرية؛ إذ يجب أن 
تتطابق أشكال المواد الخاضعة مع شكل الموقع النشطء بالطريقة يقة نفسها التي تنطابق بها 


الشكل 6-7 ٠‏ قطع الألغاز أو القفل والمفتاح. ولن يرتبط الجزيء الذي يختلف شكله قليلاً عن شكل 
الهيموجدوبين بروتتت. كددف. | ٠.‏ المادةاللخاضعة المسادة للإتريى بصورة جيدة بالموقم التشط.وقدالآ مدت الشاعل. 


فيه أربع سلاسل عديدة الببتيد» : 
يحتوي كل منها على مجموعة : ويسمى التركيب المتكون من الإنزيم والمادة الخاضعة عند ارتباطههم| مركب الإنزيم 
حديد تسمى هيمء يرتبط معها ! والمادة الخاضعة. فالحجم الكبير لجزيئات الإنزيم يمكنها من تكوين روابط متعددة 
الأكسجين. 


| مع المواد الخاضعة» كما يسمح التنوع الكبير للسلاسل الجانبية للأحماض الأمينية في 
| الإنزيم بتكوين عدد من القوى بين الجزيئية المختلفة. وتخُض القوى بين الجزيئية هذه 
طاقة التنشيط اللازمة للتفاعل؛ حيث تتكسر الروابط وتتحول المادة الخاضعة لفعل 
| الإنزيم إلى نواتج 


6# ماذا قرأت؟ صف بكلماتك الخاصة كيف يعمل الإنزيم؟ 


ٍ مححور ل امساح الس د . ويبين 
٠‏ ومه6© 


ما ا إل + جرء آخر خلال جرى أله 8 صمل أمعنالع 6ه واماوا و أايا 
ا 3 - 2021 
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الشكل 6-8 يتكون شعر الإنسان من 


بروتين ليفي يسمى الكيراتين. 


ور 


الدعم البنائي تقتصر بعض البروتينات على وظيفة وحيدة هي تكوين تراكيب حيوية للمخلوقات : 
الحية» وتعرف هذه الجزيئات باسم البروتينات البنائية. والبروتين البنائي الأكثر توافرًا في معظم ؛: 
الحيوانات هو الكو لاجين» وهو جزء من الجلد والأوتار والأربطة والعظام. وتشمل البروتينات البنائية : 


الأخرى: الريش والفرو والصوف والحوافر والأظفار والشرنقات» والشعرء كا في الشكل 6-8. 


الإشارات الخلوية 5151121111185 611 ال هرمونات جزيئات تحمل الإشارات من أحد أجزاء ْ 
الجسم إلى جزء آخر. وبعض ال هرمونات بروتينات. فالأنسولين -وهو مثال مألوف للبروتينات- هرمون ؛: 


بروتيني صغير يتكون من 51 حمضًا أمينيًا تتتجه بعض خلايا البنكرياس. وعندما يُطلق الأنسولين : 
إلى تجرى الدم يعطي إشارات لخلايا الجسم أن سكر الدم متوافر بكثرة ويجب تخزينه. يؤدي عدم : 


توافر الأنسولين في كثير من الأحوال إلى مرض السكري الذي ينتج عن كثرة السكر في مجرى الدم. 
ولما كانت التقنية الحديثة قد جعلت تصنيع البروتينات في المختبر تمكنًاء لذا فقد تم صناعة 


بعض المرمونات البروتينية لاستع الها أدوية. ومن ذلك الأنسولينء وهرمونات الغدة الدرقية» : 
وهرمونات النمو. وتستعمل البروتينات الطبيعية والصناعية في العديد من المتتجات, من محاليل : 


التنظيف إلى وسائل المساعدة الصحية والتجميلية. 


له أكبر كتلة جزيئية» وأيها له أصغر كتلة جزيئية؟ 


2 غرادل مساعدة أخرى سبق أن درستها؟ 


الآتية: 


”الله 


: انا رحتدوظانها. 
ا ل د رنا: السك وعديدالسشد» والروتينءأ 
رن بين ب ض الامينية» وثنائي الببتيد» وعديد الببتيد» والبروتين» ام 


3 ارسم تركيب ثنائى الببتيد :اع 5-:617. وضع دائرة حول الرابطة الببتيدية. 
4. قوّم ما خواص البروتينات التي تجعلها عوامل مساعدة مفيدة؟ وفيم تختلف 


5 اشرح ثلاث وظائف للبروتينات في الخلاياء وأعط مثالاً على كل وظيفة. 
6. صنّف حمضًا أميئيًا من الجدول 6-1 يمكن تصنيفه في كل فئة من الأزواج 
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رابط الدرس الرقمي 


1010101. لكر جو هيدرات 20165 22211 لالكع. لع‎ ١ 
تزود الكربوهيدرات المخلوقات الحية بالطاقة والمواد البنائية.‎ 
أصبح النظام الغذائي القليل الكربوهيدرات طريقة مفضلة للتحكم في الوزن. إلا أن‎ 
: الترتيب نفس ولكهاحجه .. 0 حم‎ 0000 

في اتجاهات مختلفة في الفراغ. انواع الكربوهيدرات 5ع225013:01126) 01 ك5لدق] 


المفردات الجديدة يعطي تحليل كلمة كربوهيدرات لمحة عن تركيب هذه المجموعة من الجزيئات. لقد 
الكربوهيدرات أدت الملاحظات القديمة -التى بينت أن الصيغة الكيميائية العامة لمذه المركبات هى 


السكريات الأحادية 
اكرات العناتية 
دكات عديد: التشكر 


و(0,)8120» والتي تبدو وكأنها هيدرات الكربون- إلى تسميتها كربوهيدرات. ومع 
أن العلماء الآن يعرفون أنه لا توجد جزيئات ماء كاملة مرتبطة مع الكربوهيدرات 


الوظيفة الرئيسة للكربوهيدرات في المخلوق الحي هي أنها مصدر للطاقة المختزنة. 
( وتضم الأغذية الغنية بالكربوهيدرات الحليب والفواكه والخبز والبطاطس. 
5000 والكربوهيدرات مركبات عضوية تحتوي على عدة مجموعات من الهيدروكسيل 
(011-).» بالإضافة إلى مجموعة الكربونيل الوظيفية (6-0). وهذه الجزيئات 
تتراوح في قياسها بين وحدة بنائية واحدة إلى بوليمرات مكونة من مئات أو حتى 
آلاف وحدات البناء الأساسية. 


“د © اولي ! السكريات الأحادية أبسط أنواع الكربوهيدرات» والتي كثيرًا ما تسمى سكريات 
مُنِح البروفيسور ريمون أرغل لوميو بسيطة هي السكريات الأحادية. تحتوي أكثر السكرياث الأحادية شيوعًا حس 
الو ب أو ست ذرات كربون. ويبين الشكل 6-9 أمثلة على السكريات الأحادية. لاحظ 
غراكاك أألين ام 0 000 وجود مجموعة كربونيل ع إحدى ذرات الكربون ومجموعات هيدر وكسيل على 
0 معظم ذرات الكربون الأخرى. إن وجود مجموعة الكربونيل يجعل هذه المركبات 
اما اياي ا ليان إما ألدهايدات وإما كيتونات» وذلك بحسب موقع مجموعة الكربونيل. كا أن 
اليا ها عحيم + اجليات الحدريةر تعدد المجموعات القطبية يجعل السكريات الأحادية قابلة للذوبان في الماء» ويعطيها 
درجات انصهار عالية. 


المصدر: موقع جائزة الملك فيصل/ فرع العلوم 
/ععمعاءة /2ة /ومه . 12م |3 315 أوم ءا // : مغخط 


7 ! ب 
8 34 : - - 
الشكل 6-9 الجلوكوزء, مهى هكح ل 
نان حم بلإم عبرم 1 
> متي + للا رةه برمربء 0ح2ن 
والجلاكتوزء. والفركتوز بر عونم ١0‏ بربعوبنم 12 لت 
0 0 ع6 5 بره 52 لها ِ بعايها وإفلدرف 
00 08 برم عبنم ا بلروبعنهن 1 5 و .0 
سكريات احادية. وتكون 0 3 ىا 5 ا 1ل لمع سم ل مآ 
لزه سم > إرم ‏ اميم لزه عبر > اا اليم بره عبر هج كرون ا 
+ المحاليل المائية # حالة ببمل ىر له لسع وم ببرم لين لله سس بك © ل لاك “ع 0 
[ [ | [ 
م بر0 1 0 نرم نس 0 8 يرن 


اتزان بين الشكل الحلقي 


© .وه© 
7 شكل السلسلة المفد الشكل الحلقي شكل السلسلة المفت الشكل الحاة شكل السلسلةٌ اكوم * .ديكو مه 
وشكل ١١‏ المفتوح. لمفتوح تحلفي للفتوح : لسلسلقٌ ايُفقوح 3 عي 


جلوكوز جالاكتوز فركتوز 
ها لعنالع غ06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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اوري 1 اولف وه 


و لان 


0 + 
0ر6 0 6 0 


ماء سكروز 


كتوز جلو كوز 


الشكل 6-10 عندما يتحد الجلوكوز والفركتوز يتكون السكر الثنائي السكروز. لاحظ أن الماء أيضًا ناتج تفاعل 
م هذا التكثف. وتذكر أن كل تركيب حلقي يتكون من ذرات كربون غير ظاهرة 4# الشكل حتى لا يبدو معقدًا. 


الجلوكوز سكر سداسي الكربون» وله تركيب ألدهيدي. ويوجد بتركيز عال في 


اللذدة أنه يعمل ,تومته عدر برقيكنا. للصافة الور 2 لحمو ترهذا السبي . 


يسمى الجلوكوز في كثير من الأحيان سكرٌ الدم. 


والجلاكتوز سكر على علاقة وثيقة بالجلوكوزء ويختلف عنه فقط في كيفية اتجاه ذرة ؛ 
الميدروجين ومجموعة ا ميدروكسيل في الفراغ حول إحدى ذرات الكربون الست. : 
وتجعل هذه العلاقة من الجلوكوز والجلاكتوز متشكلين هندسيين. فالفركتوزه ؛ 
الذي يعرف بسكر الفاكهة لأنه موجود في معظم الفواكه. هو سكر أحادي يتكون : 
من ست ذرات كربون له تركيب كيتوني. | أن الفركتوز متشكل بنائي للجلوكوز. : 
عندما تكون السكريات الأحادية في محلول مائى فإنها توجد في الصورة الحلقية : 


أصل الكلمة : 
العديدة التسكر (5106ةطاءء52ر501) : 
اشتق هذا الاسم من الكلمة اليونانية : 
75 والتى تعنى "متعدد"» والكلمة : 
السنسكريتية القديمة 5810858 والتي : 


وتركيب السلسلة المفتوحة» ولكنها تغير شكلها باستمرار وبسرعة. والتراكيب ْ 
الحلقية هي الأكثر استقرارًاء وهي الشكل السائد للسكريات الأحادية في حالة ؛: 
الاتزان. وتلاحظ في الشكل 6-9 أن مجموعات الكربونيل توجد فقط في تركيب ؛ 
السلسلة المفتوحة. وفي التركيب الحلقي تتحول مجموعات الكربونيل إلى مجموعات : 


هيدر وكسيل. 


السكريات الثنائية تستطيع السكريات الأحادية أن : ترتبط معاغن طريق تفاعل : 
التكثف الذي يطلق الماء» ى] هو الحال في الأحماض الأمينية. وعندما يرتبط سكران : 


أحاديان معًا يتكون سكر ثنائي» | في الشكل 6-10)» ويطلق على الرابطة الجديدة ؛ 


المتكوّنة الرابطة الإيثرية 6-0-60. 


والسكروز هو أحد السكريات الثنائية» ويعرف أيضًا بسكر المائدة؛ لأنه يستعمل ْ 
0 وذكرت السكروز مى اكباة كار كوز مع الفركون, كا أن : 


غالبا سكر الحليب ا اللاكتوز عندما يتحد الجلوكوز والجلاكتوز. 
السكريات عديدة التسكر يستعمل اسم الكربوهيدرات المعقدة أو 


للبوليمرات التي تتكون من السكريات البسيطة وتحتوي على 12 ؛ 
وحدة يناء أساسية أو أكثر: وترتيظ الوحدات الأساسية ف غديدة التسكر يقس : 
نوع الروابط التي تجمع سكرين أحاديين لتكوين سكر ثنائي. أما الجلايكوجين» : 
المبين في الشكل 6-11 فهو من السكريات عديدة التسكرء ويتألف من وحدات : 
الع سسا ماد سمه ع2 : 


© ماذا ا قاون ييخ الشسكريات الكسادية والتدافة وعديد» التسكر. 


الشكل 6-11 يعد الجلايكوجين 
الموجود 4 عضلات وكبد الحيوانات 
من السكريات عديدة التسكر؛ حيث 
يتكون من وحدات من الجلوكوز. 


9ر5 التعليح 


صمهنلأمءن ل إأصتايطة 
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الشكل 6-12 النشاوالسليلوزنوعان 
مهمان من السكريات العديدة التسكر 


3- للنشا تركيب متفرع أو غير متفرع. 


0. للسليلوز تركيب غير متفرع يشبه 
السياج ذا السلاسل المتقاطعة. 


يبين الشكل 6-12 نوعين آخرين مهمين من السكريات العديدة التسكرء هما: النشا والسليلوز. 
. وعلى الرغم من أن كلاً منهما يتكوّن من وحدات أساسية من الجلوكوزء إلا أنه يختلفان في 
خواصّههما ووظائفهم|. تصنع النباتات النشا والسليلوز. والنشا جزيء طري لا يذوب في الماء 
00 ويستعمل لتخزين الطاقة» في حين أن السليلوز بوليمر لا يذوب في الماء» ويكوّن الجدران 
ضمّن مطويتك معلومات + القاسية للخلية النباتية» كتلك الموجودة في الخشب. 
مورهدا القييم: ويعود السبب في هذا الاختلاف إلى أن الروابط التي تربط الوحدات الأساسية معًا تتجه 


| اتجاهات مختلفة في الفراغ. وبسبب هذا الاختلاف في شكل الروابط يستطيع الإنسان أن يهضم 
الجلايكوجين والنشاء ولكنه لا يستطيع أن هضم السايلوز. كى| لا تستطيع إنزيهات ال هضم أن 
تسغوضي السايلوز ف مؤاقعها النشنطة. والسليلوة الذي فق القواكه والخضراؤات واليوت 
التى نأكلهاء يسمى أليافًا غذائية؛ لأنه يمر في الجهاز المضمى دون أن يتغير كثيرًا. 


7. اشرح وظائف الكربوهيدرات في المخلوقات الحية. 

ات مركبات تحتوي : 8. صف تراكيب السكريات الأحادية والثنائية وعديدة التسكر؟ 

75 مبدروكسيل ٍْ لسر كيف توثر الاختلافات في التركيب في 
متعلدة» ومجموعة : مقدرتنا على هضم هذين النوعين من السكريات؟ 

الوظيفية (06-0). : 10.احسب إذا كان لأحد الكربوهيدرات ”2 متشكل محتمل» حيث 12 تساوي 
م الكربوهيدرات بين : عدد ذرات الكربون في التركيب» فاحسب عدد المتشاكلات المحتملة 
َ سةمفردةإلق : الت الاية: الخلاكتون والخلوكوزهء والفركتوز. 

د منمنات أو : 1. تفسير الرسوم العلمية انسخ رسم السكروز على ورقة منفصلة» وضع دائرة 


١ت‏ الأساسية: ا 00 02 الو ظيفية التى تربط الوحدات الأساسية السكرية معًا. 
: ت الأحادية في المحاليل : 
111 .مففحة : رس لرمرتك 
د حلفية ومفتوحة . ال م 
80 0 ©" ...هه 
زورب 0 0م 6 حاب 
0 
إعالالت . 
دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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د تراكيب الأحماض الدهنية» 
يدات الثلاثية» والليبيدات 
شررية والستيرويدات. 

© تشرح وظائف الليبيدات في 

المخلوقات الحية. 

4 تحدد بعض تفاعلات الأحماض 


4 تربط بين تركيب الأغشية الخلوية 
ووظيفتها. 

مراجعة المفردات 

غير قطبي من دون منطقتين 

منفصلتين موجبة وسالبة أو من 

دون قطبين. 

المفردات الجديدة 

الأيينااة 

الأحماض الدهنية 

الجليسريدات الثلاثية 

تسن 

الليبيدات الفوسفورية 

ده 

الستيرويدات 


الشكل 6-13 حمض الأوليك غير المشبع ذو 18 ذرة كربون وحمض السيتريك المشيع يوجدان 


لش العديد من الأطعمة؛ ومنها الزبد. 


فسر كيف يتأثر تركيب الجزيء بوجود الرابطة الثنائية؟ 


0 1١ 
عر عر عر ع يلعي اياعرلا باع بعر عر عر عر عر عر لعي لع ار بييجة هيع‎ 
0 


0 
اع رعرع رعرع ر عر عر لاع راع راع رعرع رعرع رعرع رلا 1 
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الام 4:31 414/19 
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5 تاللع. رع 1101117 


الليبيدات 1121015 
تكون الليبيدات الأغشية الخلوية, وتختزن الطاقة وتنظم العمليات 
الخلوية. 

الربط مع الحياة ما الشيء المشترك بين الشمع الذي يستعمل في تلميع السيارات والدهن 
الذي يقطر من اللحم المشويء وفيتامين (د) الذي يضاف إلى الحليب الذي يشربه الناس؟ 
جميعها ليبيدات. 

ما الليبيد؟ 107م211 15 أه تالآ 

الليبيدات جزيئات حيوية كبيرة غير قطبية. ولما كانت الليبيدات غير قطبية فهي غير قابلة 
للذوبان في الماء. وتؤدي الليبيدات وظيفتين رئيستين في المخلوقات الحية؛ تختزن الطاقة 
بشكل فعّال» وتكوّن معظم تركيب الأغشية الخلوية» ى) أنها تختلف عن البروتينات 
والكربوهيدرات في أنها ليست بوليمرات ذات وحدات بناء أساسية متكررة. 

الأحماض الدهنية على الرغم من أن الليبيدات ليست بوليمرات, إلا أن لها وحدة بناء 
رئيسة مشتركة. ووحدات البناء هذه هي الأحماض الدهنية» وهي أحماض كربوكسيلية ذات 
سلاسل طويلة. وتحوي معظم الأحماض الدهنية الطبيعية ما بين 12 و 24 ذرة كربون. 
ويمكن قثيل تركيبها بالصيغة الآتية: 011:)0112(,00011 

تحتوي معظم الأحماض الدهنية على عدد زوجي من ذرات الكربون» وهذا ناتج عن 


إضافتها ذرتين معًا في الوقت نفسه في تفاعلات إنزيمية. ىا يمكن وضع الأحماض الدهنية 


في مجموعتين رئيستين؛ اعتمادًا على وجود أو عدم وجود روابط ثنائية بين ذرات الكربون. 
وتعرّف العاف الدهية الى لا تجعري عل رزوابط ثتائية بالمشيعة: فى حين تسمى غير المشبعة 


إذا احتوت على رابطة ثنائية أو أكثر. ويبين الشكل 6-13 تركيبى حمضين دهنيين شائعين. 


ماذا قرأت؟ اشرح اذا يوصف ححمض الأولييك بأنه غير مشبع؟ 


حمض الأولييك 


حمض السيتريك 
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2 


7 ما.055554.01106 58.015.000 


الشكل 6-14 تتكون روابط الإستر الجليسريد 
الثلاثني عندما تتحد مجموعات الهيدروكسيل 
الموجودة 2 الجليسرول بمجموعات الكربوكسيل 
الموجودة 4 الأحماض الدهنية. 


الاستخدام العلمي والاستخدام الشائع 

يُشْبّع (52611321) : 
الاستخدام العلمي: يضيف شيئًا إلى حد أنه يمكن معه : 
استيعاب المزيد أو ذوبانه أو الاحتفاظ به مثل تشبّع الماء : 
المالح بالملح. : 
الاستخدام الشائع: يزود السوق بمنتج أو منتجات إلى : 
الحد الأقصى لطاقته الاستهلاكية. 


الشكل 6-15 معظم مخاليط ثلاثي الجليسريدات 
النباتية المصدر توجد 4# الحالة السائلة؛ لأن تلاتي 
الجليسريدات يحتوي على أحماض دهنية غير مشبعة, 
!ل حين تحتوي الدهون الحيوانية على كمية أكبر من 
الأحماضن الدهنية المشبعة» لذا تكون عادة صلبة 4# درجة 


حرارة الغرفة. 


لاط 4:31 4/14/19 


3020 


1 ١ 


ولك حور زر لق ) ع سا وس ريق والكبرلواةكا 306 
١ 1‏ 00 
+ ول وررريل) ع - و بن جب ونع زونك 18 + امن 
ٍ 0 اتامربه 
ولك حو رزولك )- 6 - وح رلك ربو ,زرب )من 


جليسريد ثلاثي 3 أحماض دهنية ‏ جليسرول 
. يمكن أن يتشبع الحمض الدهني غير المشبع إذا تفاعل مع 
فيه تفاعل غاز الميدروجين مع ذرات الكربون المرتبطة بروابط 
ْ متعددة. وتستطيع كل ذرة كربون غير مشبعة أن تستوعب ذرة 
: هيدروجين إضافية واحدة لتصبح مشبعة. فمثلاء يمكن أن 
. تتم هدرجة حمض الأولييك 2010 عذ01,. في الشكل 26-13 
ايكون حضن السيتريك. 

توجد الروابط الثنائية في الأحماض الدهنية الطبيعية جميعها تقريبًا 
: في صورة المتشكل الهندسي سيس. ونظمرا إلى اتجاه سيس فإن 
هذا لا ساعد عل وجوه تركين الأحاضن الدهية غير المشبعة 
متراصّة. ونتيجة لذلك لا تتكون قوى تجاذب كثيرة بين الجزيقات 
| كما في جزيئات الأحخاض الدهنية المشبعة» ولذّلك تكون درجات 
انصهار الأحماض الدهنية غير المشبعة أقل. 

الجليسريدات الثلاثية على الرغم من أن الأحماض الدهنية 
موجودة بكثرة في المخلوقات الحية:؛ إلا أنما نادرًا ماتكون 
: وحدها. فهي تكون غالبًا مرتبطة بالجليسرول» وهو جزيء من 
ثلاث ذرات كربونء ترتبط كل منها مع مجموعة هيدروكسيل. 
وعندما ترتبط ثلاثة أحماض دهنية بالجليسرول بروابط إستر 
يتكون الجليسريد الثلاثي. ويبي نالشكل 6-14 تكوين الجليسريد 
ٍ! الثلاثي. ويمكن أن تكون الجليسريدات الثلاثية صلبة أو سائلة 
| فيدرجة حرارة الغرفة» كما في الشكل 6-15. وعندما تكون 
سائلة تسمى عادة زيونًا. أما إذا كانت صلبة في درجة حرارة 
الغرفة فتَسمّى دهونًا. 


الدهون الحيوانية. 201 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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0 
| 


الشكل 6-16 يتكون بوريس ولعي زولك) ع - وح ربلل 
الصسابون من تفاعل 0 0 
الجليسريد الكلاق. وقامدة *ورج هن سير لون ,30 + بزوين جه 0و3 + ونور لبن وين 
39 : 
برمربك ولعي زولك) دع - هد ربق 
الصابون الجليسرول قاعدة الجليسريد الثلاثي 


وعندما تتوافر الطاقة بكثرة تخرّن الخلايا الدهنية الطاقة الفائضة في الأحماض الدهنية على هيئة جليسريد ثلاثي. وعندما تقل 
الطاقة تقوم الخلايا بتحليل الجليسريد الثلاثي مطلقة الطاقة التي استعملت في تكوينها. ومع أن الإنزيهات تحلل الجليسريد 
الثلاثي داخل الخلايا الحية إلا أنه يمكن إجراء تفاعل مشابه لذلك خارج الخلايا باستعمال قاعدة قوية مثل هيدر وكسيد 
الصوديوم. ويُسمّى هذا التفاعل - تّه الجليسريد الثلاثي مع وجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين أملاح الكربوكسيلات 
والجليسرول- التصبّنَّ. ويستعمل تفاعل التصبّن كا في الشكل 6-16 في إنتاج الصابونء وهو عبارة عن أملاح الصوديوم 
للأحماض الدهنية. ولجزيء الصابون طرفان: طرف قطبي» وآخر غير قطبي. 

يستعمل الصابون مع الماء في تنظيف الأوساخ والزيوت غير القطبية؛ لأن جزيئات الأوساخ والزيوت غير القطبية 1 
بالطرف غير القطبى لجزيئات الصابونء في حين يكون الطرف القطبى لحزيئات الصابون قابلاً للذوبان في الماء. وهكذا يمكن 
إثالة جويات الصايون الجملة بالأرساك باتتعيال اللا ْ 


ل التصببن شلية صتاعة الصابون) 0 
1 التسشه تكر16 -6 ار ل 1 


يس بالماء البارد. 
خطوات العمل 227 559 73 ك2 
1 ا 6. أضف-,251111 من محلول 712001 المشبع إلى الخليط الذي 


7 0 في الكأس . ولآن الصابون ليس شديد الذوبان في الماء الما 
2 ضع كأسًا سعتها 2501331 على سخان كهربائي. وأضف ا عيدو ل عمررة تل صن ف لح 
0 اناك الثاني الصلب إليها. ثم أشعل السخان و0 520 
م 7 احمع كتل الصابون بترشيحها خلال قطعة قماش موجودة 
الكرباتي عل درجة حرارة متوسطة. 0 ا لد 
35 ا ارا مدرجًا سعته 251111 لإضافة 121201 8 أشن | الصابون داخل طبق تبخير وأنت تلبس القفازين» ثم 
من 112011 تركيزه 6.01/1 إلى الكأس. 5 0 
تحذير: الإيثانول قاب لللاشتعالء و20017/! يسبب حروقا 1. فسّر ما نوع الروابط التي تتحلل في الجليسريد الثلائي في 


لذ الي سالقفازين. أثناء تفاعل التصبّن ؟ 
4. سحن الخليط مدة 15 دقيقة تقرياء وحركه بساق التحريك 2. حدّد نوع الملح الذي تكوّن في هذا التفاعل الكيميائي. 
من حين إلى آخر» دون أن يغلي. 3. حدد ما الطرف القطبي لجزيء الصايون؟ وما اللبرفيوفير 


صمه لمعنل ايز 
8 
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الشكل 6-17 تحتوي الليبيدات الفوسفورية 
على رأمس قطبي وذيلين غير قطبيين. تتكون 
أغشية الخلايا من طبقة مزدوجة من الليبيدات 
تسمى ثنائية الطبقة. وتوجد الرؤوس القطبية 
ا هذه الطبقة على المحيط الخارجي:؛ بينما 


توجد الذيول غير القطبية # الداخل. 


: اللايبيز الفوسفوري (فوسفولايبيز) 712055120112256 هناك نوع مهم 
| آخر من الجليسريد الثلاثي يُسمى الليبيد الفوسفوريء يوجد بكثرة في الأغشية 
البلذؤيية. , جليسريدات ثلاثية استبدل فيها أحد الأحاض 
| الدهنية بمجموعة فوسفات قطبية» تكوّن الجزء القطبي من الجزيء رأسّاء كما في 
| الشكل 6-17 وتبدو الأحماض الدهنية غير القطبية في صورة ذيول. ويتكون الشكل 
النموذجي للغشاء البلازمي من طبقتين من الليبيد الفوسفوري» وهي مرتبة بحيث 
تكون ذيولما غير القطبية متجهة نحو الداخل ورؤوسها القطبية متجهة إلى الخارج. 
: ويسمى هذا الترتيب الليبيد الثنائي الطبقة. ولما كان تركيب هذا الليبيد يعمل بوصفه 
' حاجراء فإن الخلية تستطيع أن تنظم المواد التي تدخل خلال هذا الغشاء وتخرج منه. 

ْ يحتوي سم الأفاعي السامة على نوع من الإنزيهات يعرف 
| بالليبيز الفوسفوري. وتعمل هذه الإنزيهمات عاملا محفرًا لتحليل الليبيد الفوسفوري - 
| وهو جليسريد ثلاثي استبدل فيه أحد الأحماض الدهنية بمجموعة فوسفات. ويحتوي 
سمّ أحد أنواع الأفاعى على الليبيز الفوسفوري الناتج عن تفكك (تميّه) رابطة الإستر 
0 لذرة الكربون الوسطى في الليبيد الفوسفوري. وإذا دخل الجزء الأكبر من ناتج هذا 
لمعا قطي اوراقها ويحميها من | التفاعل إلى مجرى الدم فإنه يذيب أغشية كريات الدم الحمراء فتتمزق. إن لدغة هذه 
: | الأفعى يمكن أن تؤدي إلى الموت إذا لم يتم علاجها فورًا. 

ا الشموع عبارة عن نوع آخر من الليبيدات تحتوي أيضًا على أحماض دهنية. 

:| ليبيدات تتكون من اتحاد مض دهني مع كحول ذي سلسلة طويلة. وتبين الصيغة أدناه 
:| التركيب العام لذه الدهون الصلبة الطرية ذات درجات الانصهار المنخفضة» حيث 
تمثل << و8[ أعدادًا مختلفة من مجموعات و011. 


الشكل 6-18 تنتج النباتات 


0 
وناعر (ولك) - 0 - ل (رع) 0 
. تنتج النباتات والحيوانات الشمعء وكثيرًا ما تُغطى أوراق النبات بالشمع الذي يمنع 
:| فقدان الماء. ويبين الشكل 6-18 كيف أن قطرات المطر تكون كرات كالخرز على 
: أوراق النبات. مما يشير إلى وجود طبقة شمعية .كما أن أقراص العسل التي يبنيها الننحل 
: مصنوعة أيضًا من الشمع الذي يعرف عادة باسم شمع النحل. ومتهاد مض العالمتهيك 
: المكون من حمض دهني ذي 16 ذرة كربون مع كحول يحتوي على لمشتل م30 در 
كربون يؤدي إلى تكوين نوع شائع من شمع النحل. وتُصنع الشموع أحيامزون (بففع_ليم 


ْ ا ؛ لأنه 1 إلا ا 00 عن مهن لعنالط عه بومأاكأ لالط 
لعسل؛ لآنه يميل إلى الاحتراق ببطء وهدوء. 3 - 2021 
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الام 4:31 414/19 


الستيرويدات لاتحتوي جميع الليبيدات على سلاسل أحماض دهنية؛ ْ 
ممما اس ب سر الت ْ 


الأربع الممينة أوتاة 


ل 0 + وود بريه اخر. فك 
ع عا الي ا ا 1 


الستيرويد ذي الحلقات الأربع» ويؤدي دورًا 5 تكوين العظام. أما 


العلجوم البحري العملاق 11101170115 14[0. ىا 2 الشكل 6-19). : 
فيستعمل ستيرويد يسمى بوفوتوكسين بوصفه آلية دفاعية؛ إذ يفرز السم : 


من نتوءات صغيرة على ظهره ومن غدد خلف عينيه مباشرة. هذا السمٌّ هو 


مجحرد مادة مهيّجة للإنسان. أما للحيوانات الصغيرة فإنه يؤدي إلى إسالة ؛ 


لعامهاء» وفقدان التوازن» والتشنجات» والموت. 


والستيرويدات» والشمع. 


الجليسريدات الثلاثية 


كربون. ا 2. 
الأحماض الدهنية المشبعة  ١‏ 0. 


العملاق سما ستيرويديًا يُدعى بوفوتوكسين 
بوصفه آلية دفاع. يعد هذا السم قاتلاً لبعض 


ال رسفورية 


الحيوانات كالكلاب والقطط. 


المطويات 


ضمّن مطويتك معلومات من هذا القسم. 


٠:‏ 12. صف وظيفة الليبيدات. 
3. صف تراكيب الأحماض الدهنية» والجليسريدات الثلاثية» والليبيدات الفوسفورية» 


ا 0-000 1و 1 14.اعمل قائمة بوظيفة مهمة لكل من الليبيدات الآنية: 


6. الشموع 
نات 


روابط ثنائية؛ في حين تحتوي : 15.اذكر تفاعلين من تفاعلات الأحماض الدهنية. 
أ ليةغيرالمث عةعلى : 6. صف تركيب الأغشية الخلوية وعملها. 


ول لتكوّن الجليسريد : 18.:: 


ويدات ليبيدات تحتوي 
كيب متعددة الحلقات. 


تية أو أكثر. :]| 17. اكتب معادلة ا هدرجة الكاملة للحمض الدهني غير المشبع وحمض اللينوليك. 
0110171:011-011)013:2(00011 -011, (ي011 )011 

تفسير الرسوم العلمية ارسم البناء العام الخاص ب الليبيد الفوسفوري » 

وعين عليه الأجزاء القطبية وغير القطبية. 


مهة لمعنل لايم 
2 
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رابط الدرس الرقمي 


لخفاض النووية 4521015 ©11©1©1/[ 0 

كوّنات البنائية للأحماض خرن الأحماض التووية المعلومات الوراكية وتنقلها ‏ 

ا دام تحمس اادط شب عاكالي الطب والملم جني عل 
وظيفة 10218 بت ركيبه. الأنسابء والتعرّف على ضحايا الكوارث. ولقد مكنتنا التقنية الحديثة من الحصول على 

ف تركيب 81714 ووظيفته. عينة 4[ا[(1 مفيدة من مصادر مدهشة كشعرة ة أو لعاب جاف على طابع بريدي. 

تركيب الأحماض النووية 4105 أ1أع1[11©1 01 :51111111 

تشكل الأحماض النووية نوعًا رابعًا من الجزيئات الحيوية. وهي جزيئات تخزين المعلومات 

, 0 في الخلية. وقد أخذت هذه الجزيئات اسمها من الموقع الخلوي الذي توجد فيه هذه الجزيئات 

00 10009910000 شكل رئيسء وهو النواة. وتقوم الأماض النووية بوظائفها الرئيسة من مركز التحكم هذا. 

وتنتقل السمات والخصائص من والحمض النووي بوليمر حيوي يحتوي على النيتروجين» ويقوم بتخزين المعلومات الوراثية 

0095 الخيل الذي يليه. ونقلها. وتسمى وحلة البناء الأساسية للحمض النووي الني و كليوتيد. ولكل ني وكليوتيد 

ثلاثة أجزاء: مجموعة فوسفات غير عضوية» وسكر أحادي ذو حمس ذرات كربون» 

وتركيب يحتوي على نيتروجين يسمى قاعدة نيتروجينية. تفحص أجزاء الشكل 6-202)» 


المعلومات الورائية: سلسلة يتم 


المفردات الجديدة 


الحمض النووي فعلى الرغم من أن مجموعة الفوسفات هي نفسها في جميع الني وكليوتيدات» إلا أن السكر 
0" والقاعدة النيتروجينية يختلفان. 


يحتوي الحمض النووي على سكر أحادي مكون من 5 ذرات كربون ويسمى سكر (بتتوز) 
© من أحد النيوكليوتيدات مرتبط بفوسفات ني وكليوتيد آخرء كما في الشكل 
6-16. وهكذا تشكل النيوكليوتيدات سلسلة:. أو شريطاء يحتوي على سكر خمامي 
وجموعات فوسفات متناوبة . وكل سكر خماسي يرتبط أيضا بقاعدة نيتروجينية تبرز من 
السلسلة بوتتكدس القراعاد وجري عل وحد اع ا لجر عابرا زات الي اورة واج فرق 
الأخرى في وضع منحرف قليلاًء فتشبه درجات السلّم» »كما في الشكل (201- -6.و تبقى القوى 
بين الجزيئية كل قاعدة نيتروجينية قريبة من القواعد النيتروجينية التي فوقها 0 تحتها. 


الشكل 6-20 النيوكليوتيدات وحدات البناء الأساسية التي تتكون منها بوليمرات الأحماض النووية. 


0 5 
فوسفات 22 / 
وين 0520257 
قاعدة 1 سكر | ا 
قامة ‏ و سكن قاعدة نيتروجينية 1 01-7 
فوسفات - ا" 
5 0 م00 
- يكرا سكر خماسي 
حمض نووي نيوكليوتيد 
الآحماض النووية سلاسل طولية من سكريات يحوي كل نيوكليوتيد على قاعدة تحتوي 
قاعدة نيتروجينية» ولآن النيوكليوتيدات ملتوية لإسفاهي 0 1 


فإن السلاسل تشبه درجات السلم. 


دهن لعنالع ع0 بمأكاصاالطا 
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اللولب المزدوجءعتتاء11 1201111 11 :تلار1 

ربها سمعت عن حمض ديوكسي رايبونيوكلييك 210218 وهو أحد نوعين من ؛ 
الأحماض النووية التي توجد في الخلايا الحية؛ إذ ذيحتوي 10118 على الخطط الرئيسة : 
لبناء جميع بروتينات جسم المخلوق الحي. 1 
تركيب 2118 يتكون 22148 من سلساتين طويلتين من النيوكليوتيدات ؛ 
ملتفتين معًا لتشكلا بناءً حلزونيًا ىا في الشكل 6-21. ويحتوي كل نيوكليوتيد : 
في 0114[ على مجموعة فوسفات» وسكر ديوكسي رايبوز ذي الخمس ذرات من : 
الكربون وهو عبارة عن سكر خحمابى منقوص الأوكسجين 1060257151056 : 
وقاعدة تيتروجينية . وتشكل جزيقات السكر وجموعات الفؤوستات المتحافية في ١‏ 
كل سلسلة الجزء الخاررجيء أو العمود الفقري للتركيب اللولبي. أما القواعد : 
البتروجينية فتوجن.داخل التركيت: ولأ البماء اللولى يتكون من سللساين فهو . 
يعرف باللولب المزدوج. ْ 
يحنوي 12114 على أربع قواعد نيتروجينية مختلفة هي : الأدينين ( 8 )., الثايمين ْ الشكل 6-21 تركيب 1011/1 هو لولب 
1 السايقوسين (0) والجحوانين (©) إذ توي كل من الأدينين وادوانين عل . 
حلقة مزدوجة. كاني الشكل 22 -6. أما الثايمين والسايتوسين فلههما تركيبان : 
أحاديا الحلقة. انظر مرة أخرى إلى الشكل 6-21 تلاحظ أن كل قاعدة نيترو جة : ١‏ العمودان الفقريان من السكر والفوسفات, 
على شريط من اللولب تقابلها قاعدة نيتروجينية على الشريط المقابل» بالطريقة : ٠١‏ ويشكلان الجانبين الخارجيين للسحاب 
نفسها التي تتقابل بها أسنان السححاب المنزلق. وتتقارب أزواج القواعد المتجاورة ْ تونق 

إلى حد تتكوّن بينها روابط هيدر وجينية. وللما كانت كل قاعدة نيتروجينية لديها © ار 

ترتيب فريد من المجموعات الوظيفية العضوية التي تستطيع أن تكوّن روابط ؛ 

هيدروجينية:» فإن القواعد النيتروجينية تشكل دائ| أزواجًا بطريقة معينة» حيث : 

يتكون دائ) العدد الأفضل من الروابط الطيدروجينية. ْ 


كي ماذا قرات؟ صف مم يتكون أسنان سََاب .12214 المنزلق؟ ْ 
ويرتبط الجوانين داتً) بالسايتوسينء ويرتبط الأدينين دا بالثايمين» كا في ا 
الشكل 6-22. وتسمى أزواج © 0و1 -5 أزواجًا قاعدية متطابقة ات : 
تساوي كمية الأدينين قٍ جريه خلا[ ا الثايمين» وكمية 0-0 : 
كريسك هذه الملاحظة ليقوما بأحد أعظم الأكتشافات العلمية في القرن العشرين ْ 
عندما حددا تركيب 1011/1 ذا اللولب المزدوج. لقد حققا هذا الإنجاز دون أن : 
مريا عرد جع اسار له 1ن اموتاك بتجميع أعمال عدد : 


مزدوج يشبه سحابًا منزلقا ملتويًا. ويتكون 


الشكل 62 يحدث تزاوج القواعد 2 ذلار[ا بين قاعدة ذات حلقتين وقاعدة ذات حلقة واحدة؛ حيث يتزاوج الأدينين والثايمين دائمًا 
ويشكلان زوجًا بينهما رابطتان هيدروجينيتان؛ 0 الجوانين والسايتوسين دائمًا فيكونان زوجًا يرتبطان بثلاث روابط هيدروجينية. 
بم رابطة هيدروجينية 
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ش وإظيقة 10011 تحدم واطمون وكرياك اجر جه انرقم كبن يمكن [ايزدى (رك 20111 
ا الكيميائي وظيفته . يختزن 101/48 المعلومات الورائية للخلية في النواة» وينسخ 10218 قبل انقسام 
| الخلية حتى يحصل الجيل الجديد من الخلايا على المعلومات الوراثية نفسها. وبعد أن قرر واطسون 
: وكريك أن سلسلتي لولب .10218 تكمل إحداهما الأخرىء أدركا أن الأزواج القاعدية المتطابقة 
ْ تنسخ المادة الوراثية للخلية بطريقة يقة آلية . فقواعد 17/18 النيتروجينية الأربع تتخذ حروفا أبجدية 
| في لغة تخزين المعلومات للخلايا الحية. ويمثل التسلسل المحدد لحذه الحروف التعليهات الشاملة 
للمخلوق ا حي ىا يحمل تسلسل الحروف في كلمات جملة ما معبى خاصًا. ويختلف تسلسل 
ْ القواعد في كل نوع من المخلوقات ا حية» مما سمح بتنوع ضخم من أشكال ال حياة- وكل ذلك 
ِ عن طريق لغة تستخدم أربعة حروف فقط. ويقدر أن 124 الخلية البشرية يحتوي على نحو 
ثلاثة مليارات زوج من القواعد النيتروجينية المتطابقة» مرتبة في تسلسل خاص بالبشر. 


كون نموذجا 
كيف يتضاعف 10148؟ يتضاعف 11148 قبل انقسام الخلية؛ 
حيث تحصل كل من الخليتين الجديدتين على مجموعة كاملة 
من التعليمات الوراثية. وعندما يبدأ 12814 في التضاعف. 
يبدأ شريطا النيوكليوتيد بالانفكاك» ويقوم إنزيم بفك 
الروابط الهيدروجينية بين القواعد النيتروجينية فينفصل 
الشريطان. ىا تقوم إنزيمات أخرى بإيصال نيوكليوتيدات 
حرة من الوسط المحيط إلى القواعد النيتروجينية امكشوفة» 
فيرتبط الأدنين بروابط هيدروجينية مع الثايمين» ويرتبط 
السايتوسين بالجوانين. وهكذا يقوم كل شريط ببناء شريط 
مكمّل عن طريق مزاوجة القواعد بالني وكليوتيدات الحرة. 
وهذه العملية موضحة في الرسم المجاور. وبعد أن يتم ارتباط 
النيوكليوتيدات الحرة بالروابط ال هيدر وجينية في أماكنهاء 
تقوم السكريات والفوسفات بالارتباط بروابط تساهمية 
بالسكتريات واجموغات ال سات حل الجر كليوزيدات 
الجاورة لمك ن عمو دا ففرا جديدا . ويرتبط كل شريط 
من جزيء 4ااآ الأصلٍ بشريط جديد. 
التحليل 
يبين الرسم السفلي إلى اليسار قطعة صغيرة من جزيء 
4 . انسخ تسلسل القواعد على ورقة نظيفة» وكن 
حذرًا حتى لا تخطئ في النسخ. وبين خطوات التضاعف 
لإنتاج قطعتين من .101[8. 
التفكيرالناقد 
1 قارن بين السلسل ق الشريط الل 
والتسلسل في الشريط الأصل الذي يرتبط 


ولوّنت النيوكليوتيدات الحرة باللون الأزرق» فها 


اشرح إذا لونت قطعة .10114 الأصلية باللون الأحمر 


نمط الألوان الذي سيكون في قطعة 10[4 التي 
تكوّنت حديثًا؟ وهل ستكون جميع القطع الجديدة 
لها الألوان نفسها؟ 

اشرح كيف يمكن أن يتأثر المخلوق الحي إذا حدث 
خطأ ف أثناء تضاعف 1018 فيه أو وهل لتاثبرايتو. 


دائمة؟ وضح إجابتك. الا 
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ثايمين ديوكسي راييوز يوراسيل 


0 0 
رايبوز 


الشكل 6-23 يختلف 1011/8 و1!1]4 من حيث مكوناتهما؛ فالتركيبان عن اليمين موجودان 2 1011/4: أما التركيبان عن اليسار فموجودان 3 1111[/4. 


حدّد اختلافين خ تركيبي 1114 و11148. 


لق | 


حمض الرايبونيوكلبيك حمض نوويء يختلف تركيبه العام عن تركيب 1218 في ثلاث طرائق ؛ 
مهمة» كا في الشكل 6-23. أولا أن 1118 يحنوي على القواعد النيتروجينية الأدينين» : 
والسايتوسينء والجوانين» والثايمين. في حين يحتوي 1174 على الأدينين» والسايتوسين» : 
والجوانينء واليوراسيل :ولا يوجد الثايمين أبدًا في.8114. ثانيّاء يحتري 8118 على سكر .: 
الرايبوز» في حين يحتوي 101/4 على سكر الديوكسي رايبوز الذي يوجد فيه ذرة هيدروجين : 


بدل مجموعة هيدر وكسيل في أحد المواقع. 


ما الفرق الثالث بين 21714 و8014 فهو في الشكل؛ إذ يكون 2114 عادة على شكل لولب ؛ 
ثنائي؛ حيث تقوم الروابط ال هيدروجينية بربط السلسلتين معًا عن طريق قواعدها. في حين : 


يتكون 1114 من شريط واحد دون وجود روابط هيدروجينية بين القواعد. 


ويخزن .2214 المعلومات الوراثية» في حين يمكن 11318 الخلايا من استخدام المعلومات الموجودة : 
في1(214. لقد تعلمت أن المعلومات الوراثية للخلية موجودة في تسلسل من القواعد النيتروجينية : 
في جزيء 1018. وأن الخلايا تقوم باستعمال تسلسل القواعد هذا لتكوّن 18/148 بتسلسل متطابق. : 
ومن ثم يستعمل 10/48 لصنع بروتينات بتسلسل من الأحماض الأمينية يتقرر بترتيب القواعد : 
النيتروجينية في 11014 وتسمى هذه التسلسلات باسم الشفرة الوراثية. ولما كانت البروتينات : 
هي الأدوات الجزيئية التي تقوم بمعظم النشاطات في الخلية» لذا يعد اللولب المزدوج ل-11148 : 
هوالمسؤول في النهاية عن التحكم في آلاف التفاعلات الكيميائية التي تحدث في الخلايا. : 


ااا ا ااا 


9. اشرح الوظيفة الأساسية لكل من 1318 و 201[4آ. 
0. حدّد المكونات البنائية الخاصة لكل من 1114 و1(1[4. 


1ر2 رظيفة انا بتركيبة. 


تسلسل قواعد خاطىع؟ 


المطويات 


من هذا القسم. 


اناس اللروية الم سبد التركيب الذي يجعلها أحماضًا. 


3. توقع ماذا يحدث إذا احتوى 12118 الذي يحمل شفرة صنع بروتين على 


ارت التعتليح 


0060 لقنينا 
2 
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اطيداه 


المهناة : عالم 2 الجزيئية 

فحص الحمض يكشف مفاجأة 

"لايوجد عالم بيولوجيا جزيئية ذو تفكير صحيح يعمل ماعماته 
ماري شفايتزر 5012181]2©1 2/13377. نحن لا نبذل كل هذا 
الجهد لإخراج هذه الأشياء من الأرض لندمرها في حمض". 
هذا ما قاله أحد زملاء ماري شفايتزرء العالمة التي استخدمت 


١‏ نشيات را ]ا يب ةافكيي ال الا بكرن 


موجودًا في عظم فخذ ديناصور متحجر منذ 68 مليون سنة. 
الأم بوب 806 21068 عندما قام علاء البيولوجيا 


| الجزيئية باستخراج الديناصور المتحجر الذي أطلق عليه 


| الأمريكية» وضعت العظام في غطاء من الجبس للحايتها 


في أثناء عملية النقل. ولكن كان وزن العظام والجبس 
يفوق قدرة الطائرة العمودية على حمله., تما اضطر علماء 


لأ |البيولوجيا الجزيئية أن يكسروا عظم الفخذ لكي يستطيعوا 


نقل الديناصور من تلك المنطقة النائية. وقد أخحذت 
شفايتزر كسّرًا من عظم الفخذ لدراستها دراسة إضافية. 
وقلد جاءت المفاجأة الأولى بشرعلة؛ حييث كانك "رقي" 
أنشى؛ وكانت تننج البيض عند وفاتها. والعظم الذي 
درسته شفايتزر يسمى عظً) نخا ع . وكان هذا النسيج 
العظمي معروفًا سابقًا في الطيور فقط.كا في الشكل 1. 
إذ يتنج الدجاج الب]اض العظم النخاعيء ويستعمل 
لاحقا الكالسيوم المخرَّن في العظم لتكوين قشر البيض. 
وبعد إنتاج البيض يختفي هذا العظم. ويبين الشكل 1 


العظم النخاعي الموجود في عظم الديناصور " بوب ". 


شكل 1 يحتوي كل من عظم الدجاجة وعظم الديناصور على عظم 
النخاعي (1/18). . 


الما 4:32 414/19 


شكل 2 وجد العلماء أيضًا أوعية دموية وخلايا منفردة # النسيج اللين 
للديناصور. 

الاختبار الحمضي 5210151 »111 لدراسة العظم النخاعي 
عن كثب أذابت شفايتزر كسّرًا من العظم في مض مخفف 
للتخلص من فوسفات الكالسيوم, وهذه تقنية تستعمل 
عادة في فحص النسيج الحديث. ولما كان العظم المتحجر قد 
تحتول عادة إلى مادة معدنية» لذا كان يفترض أن يذوب كليًا 
في الحمض المخفف. إلا أن هذه الخطوة أعطت نتائج مذهلة؛ 
إذ وجد نسيج لين داخل العظم. وقد ظهر تحت المجهر أن 
هذا النسيج عبارة عن أوعية دموية محفوظة. بالإضافة إلى 


)سريف 5 الشكل 2 
ولكن كيف يمكن أن يبقى النسيج طريًا مدة 68 مليون سنة 
د الارض؟ 


المزبد من العمل 1170112 ©1101 قامت شفايتزر بعد ذلك 
بفحص عظام أخرى بالاختبار الحمضي نفسه ووجدت 
نسيبجا لينًا وتراكيب دقيقة مشابهة. ولا يعلم أحد حتى الآن 
ما الذي تظهره هذه التراكيب الدقيقة. إلا أن أحد العلماء 
يقول: "ربم| تكون هناك أشياء كثيرة غفلنا عنها بسبب 
افتراضنا كيف تحدث عملية الحفظ"» ومن الواضح أن ذلك 
يتطلب المزيد من البحث. 


0 ا حيواناته ه 
ي؟ اجعب “عله : 
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مختبر الكيمياء 

فعل الإنزيم ودرجة الحرارة 
الخلفية النظرية الإنزيمات عوامل محفزة طبيعية تستعملها 
المخلوقات الحية لتسريع التفاعلات»؛ ولهذه البروتينات تراكيب 
متخصصة تمكنها من التفاعل مع مواد محددة. 
سؤال كيف تؤثر درجة الحرارة قْ عمل الإنزيات؟ 
المواد والأدوات اللازمة 


لب البطاطس الحمراء مخبار مدرج .201 25 
فوق أكسيد الهيدروجين مقياس درجة حرارة 


(80 396) مسطرة 

ا قطع ثك 

كأس سعتها .131 250 عدد 4 ساعة 

أنبوب اختبار عدد 4 سخان كهربائي 


حامل آثابيب اخصار 

ماك أنابيك اختيان 

إجراءات السلامة له 2593 22 3 تمع كم 

خطوات العمل 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

2 اكتب فرضية تحدد درجة الحرارة التى تكون الإنزييات 

عندها أكثر نشاطلا. 

انسخ جدول البيانات على ورقة منفصلة. 

ضع أنابيب الاختبار الأربعة في حامل الأنابيب. 

ضع :2.0131 من معجون لب البطاطس في كل أنبوب اختبار. 

مستعملا السخان الكهربائي والثلج جهز أربع كؤوس 

عند درجات حرارة مختلفة؛ تحتوي الأولى على ماء مثلج» 

والثانية على ماء في درجة حرارة الغرفة» والثالثة على ماء 

في درجة حرارة الجسمء والرابعة على ماء في درجة الغليان 

(50 100) أو قريبًا منها. 

7 ضع أنبوب اختبار واحدًا في كل من الكؤوس الأربع 

68 قس درجة حرارة كل كأس وسبجلها. 

9 قس بعد 510112 من وضع الأنابيب في الكؤوس .5.0121 
من و1120 396 وضعها في كل أنبوب اختبار. 

0ع التفاعل يستمر مدة 102112 5. 

1. قس ارتفاع الرغوة الناتجة في كل أنبوب. 


كبدة طازجة ونيئة 


7 لك عت 


3. أعد الخطوات من 4 إلى 12 مستعملا 1201 2 من معجون 
0 


جدول البيانات 


درجة الحرارة| ارتفاع الرغوة 
49 دمع 


كن 


ماء في درجة حرارة الغرفة 
ماء في درجة حرارة الجسم 


الكبد 


ماء مثلج 

ماء في درجة حرارة الغرفة 
ماء في درجة حرارة الجسم 
ماء مغلي (قريب من ©” 100) 

4. التنظيف والتخلص من النفايات تخلص مما تبقى من 
المحاليل بحسب توجيهات معلمك,ء ثم اغسل أدوات 
المختبر» وأعدها إلى أماكنها المخصصة. 

التحليل والاستنتاج 

1. الرسوم البيانية واستعمالها مثْل البيانات بالأعمدة واضدًا 

درجة الحرارة على محور السينات وارتفاع الرغوة على 

حور الصادات» واستعمل لونا مختلفا لكل من بيانات 

البطاطسء والكبد» وأعمدتها. 

لخص كيف تؤثر درجة الحرارة في عمل الإنزيمات؟ واستنتج 

لماذا كان التفاعل الأنشط في درجة الحرارة التي وجدتها؟ 

السبب والتببحة أي الأناريب كانت فيها الرغوة لكل من 

البطاطس والكبد هي الأقل؟ اقترح تفسيرًا لما حدث. 


د 


دن 


4. قارن هل أيِّدت البيانات المختبرية فرضيتك في الخطوة 2؟ 
وضح إجابتك ٍ 


6. تحليل الخطأ حدّد مصادر الخطأ المحتملة هذه التجربة» 
واقترح طرائق لتصحيحها. 
اللاستقصاء 


صمّم تجربة هل يؤثر التغير في 2311فيالنتائج ؟ ميم 
تجربة لتكتشف الإجابة. 000 
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23 اغسل الأآنايب بعد التتخلص من عدوياتها: 


20121 تقوم المركبات العضوية الحيوية: البروتينات, والكربوهيدرات,. والليبيدات بالأنشطة 
الضرورية للخلايا الحية. 
6-1 البروتينات 


تؤدي البروتينات وظائف ضرورية تشمل تنظيم المفاهيم الرئيسة 
التفاعلات الكيميائية» والدعم البنائي» ونقل المواد» وتقلصات « البروتينات بوليمرات حيوية تتكون من أحماض أمينية ترتبط 


العضلات. بروابط ببتيدية. 

المفردات ٠.‏ تنطوي سلاسل البروتينات مكوّنة تراكيب معقادة ذ ثية 
« البروتينات ا الأبعاد. 

٠‏ الأحماض الأمينية © الانزيات « للبروتينات وظائف عديدة في جسم الإنسان» منها: وظائف 
٠‏ الرابطة الببتيدية ٠‏ المادة الخاضعة لفعل الإنزيم داخل الخلاياء وأخرى بينهاء ووظائف دعم بنائي. 

« الببتيدات ٠‏ الموقع النشط 


6-2 الكربوهيدرات 
ترود الكربوهيدرات الخلوقات الكبة بالطاقة| المفاهيم الرئيسة 


والراةالائة. ٠‏ الكربوهيدرات مركبات تحتوي على مجموعات هيدر وكسيل 
المفردات (0011)-) متعددة» ومجموعة الكربونيل الوظيفية (0)-0)). 

© االكرورهينواات اكرات اللعاف: ٠‏ يتراوح حجم الكربوهيدرات بين وحدات بناء أساسية مفردة 
5 السكريات الأحادية 5 االمكريايق عديانة التسكر إلى بوليمرات تتكون من مئات أو الاف الوحدات الأساسية. 


٠‏ توجد السكريات الأحادية في المحاليل المائية في تراكيب 
حلقية ومفتوحة السلسلة. 
لت 
تكوّن الليبيداتٌ الأغشية الخلوية» وتختزن الطاقة, المفاهيم الرئيسة 


وتنظم العمليات الخلوية. ٠‏ الأحماض الدهنية أحماض كربوكسيلية طويلة السلاسل تحوي 
المفردات عادة ما بين 12 و 24 ذرة كربون. 

« الليبيدات الات الم سطررية ٠‏ لا تحتوي الأحماض الدهنية المشبعة على روابط ثنائية؛ في حين 
٠‏ الأحماض الدهنية ه الشموع تحتوي الأحماض الدهنية غير المشبعة على رابطة ثنائية أو أكثر. 


ال يات الفراية : ارات ٠‏ يمكن أن ترتبط الأحماض الدهنية بالجليسرول لتكوّن 
« التصرّن (صناعة الصابون) الجليسريد الثلاثي. 
الستيرويدات ليبيدات تحتوي على تراكيب متعددة الحلقات. 
6-4 الأحماض النووية 
تختزن الأحماض النووية المعلومات الوراثية وتنقلها. المفاهيم الرئيسة 
المفردات ٠‏ الأحماض النووية بوليمرات من النيوكليوتيدات التي تتكون 


م الالميرة الفورورى من قاعدة نيتروجينية» ومجموعة فوسفات» وسكر خماسي. 
٠ 1 50‏ ذلا[ و ظلال]آ جزيئات تخزين معلومات للخلية. 
٠‏ يتكون 10118 من شريطين. في حي يمن 48514 ين 
شريط واحد. 


وزارة التعليح 


ها معنالءع 6ه وماكاص لط 
3 - 2021 


الام 4:32 4/14/19 


8 0نم ا.55554.01106ل1 58.012.500 


الام 4:32 414/19 


إتقان المفاهيم 

4 هادا تسم الملسلة الكزنة من ثاتبة ماضن أنينة؟ 
والسلسلة المكؤّنة من 200 حمض أميني؟ 

5 سم نوعين من المجموعات الوظيفية التي تتفاعل معًا 
لتكوين رابطة ببتيدية» وسمٌ أيضًا المجموعة الوظيفية في 
الرابطة الببتيدية نفسها. 


6. استعمل الرموز المبينة لتمثيل تراكيب أربعة أحماض أمينية 
مختلفة» لرسم تراكيب أربعة ببتيدات ممكنة يتكون كل منها 
من أربعة أحماض أمينية يمكن ربطها بترتيبات مختلفة: 
الحمض الأمينى 1: ا الحمض الأمينى 3: » 
الحمض الأمينى 2: ه الحمض الأمينى 4: © 

7. تشريح جسم الإنسان سمٌ خمسة أجزاء من الجسم تحتوي 
على بروتينات بنائية. 

8. عدّد أربع وظائف رئيسة للبروتينات؛ وأعط مثالا واحدًا 
على بروتين يقوم بكل وظيفة من هذه الوظائف. 

9. صف شكلين شائعين لتركيب البروتين الثلاثى الأبعاد. 

0سمٌ المجموعات الوظيفية في السلاسل الجانبية للأحماض 
الأمينية الآتية: 
2. الجلوتامين 
0 السيرين 
©. حمض الجلوتاميك 
0. اللايسين 

1 اشرح كيف يعمل الموقع النشط للإنزيم. 

2. أعط مثالا على مض أمينى له حلقة أروماتية في سلسلته 
الجانبية. 


3. سم مضين أمينيين لا قطبيين» وآخرين قطبيين. 


4. التركيب المبين في الشكل 6-24 للتريبتوفان. صف بعض 
الخواص التي تتوقعها للتريبتوفان» بناءً على تركيبه. وإلى 
أي المركبات العضوية الحيوية ينتمي التريبتوفان؟ وضح 
إجابتك. 


الشكل 6-24 


5. هل ثنائي ببتيد اللايسين- الفالين هو المركب ثنائي ببتيد 
الفالين - اللايسين نفسه؟ وضح إجابتك. 

6. إنزيهات كيف تخفض الإنزييات طاقة التنشيط لتفاعل ما؟ 

كديا ء اظلية معظه البروقينات قات الكل الكروي 
موجهة» بحيث تكون معظم أحماضها الأمينية اللاقطبية 
في الجهة الداخلية والأحماض القطبية موجودة على 
السطح الخارجي. فهل يمكن أن يكون ذلك معقولاً من 
حيث طبيعة بيئة الخلية؟ وضح إجابتك. 

إتقان حل المسائل 

8. بكم طريقة يمكنك ترتيب ثلاثة أو أربعة أو خمسة أحماض 
أمينية مختلفة في الببتيد؟ 

9. كم رابطة ببتيدية توجد في ببتيد يحوي خمسة أحماض أمينية؟ 

0. البرونينات متوسط الكتلة المولية لحمض أمينى في ببتيد 
سمهو 116ف] الكل الرلية التقريينة للرويية 
الآتيين؟ ءءء 
3 الأنسولين (51 خض آمييًا) 


3 
66. 
0 


ط. المايوسين (1750 حمضًا أميئيًا) 


مة لمعنل 
03 


9 0لصا.55554.0106لا58.012.5.00 


وزارة التعليح 


1. حذد عدد الآحماض الأمينية والروابط الببتيدية التى 
توجد في الببتيد المبين في الشكل 6-25. 


0 

58 9 بر عبر © 

ا ا د ا 

ونان 55 من ون 
ا ااا 
| 

ا 6 5 1 ل 6 كف 
لق 0 م 0 من 0 


الشكل 6-25 
2. معدل الكتلة المولية لحمض أمينى هو 85/750201 110: 
احسب عدد الأحماض الأمينية التقريبى في بروتين كثلته 
المولية 8/1201 36,500 ْ 


62020000 


إتقان المفاهيم 
3. الكربوهيدرات صئف الكربوهيدرات الآتية إلى سكريات 
أحادية» أو ثنائية» أو عديدة التسكر: 


ه. النشا ©. السليلوز 


م. الجلوكوز 1. الجلايكوجين 
©. السكروز 5. الفركتوز 
. الرايبوز 2. اللاكتوز 


4. سم متشكلين للجلوكوز. 

5. ما نوع الرابطة التي تتكون عند اتحاد سكرين أحاديين 
لتكوين سكر ثنائي؟ 

6. السكريات أعط مصطلحًا علميًا لكل مما يأتي: 

8. سكر الدم 

ط. سكر المائدة 

©. سكر الفاكهة 

4 مك الخليب 


الام 4:32 4/14/19 


7. السليلوز والنشا قارن بين التراكيب الحزيئية للسليلوز 
والنشا المبينة في الشكل 6-26. 


1 له 1 


ببرن /دم م برن رده 8 بر /دهة 
نك بن يرمكلم بره ب يواكلم بره يواكلم 


620 ميصع6 لتأإكلرف 


506 اا 9 1 


لنشا 0 0 
1 


لواف رةه لواف رةه 


20-0 


الشكل 6-26 

8. الكيمياء فى النباتات قارن بين وظائف النشا والسليلوز 
في النباتات» ووضح أهمية التركيب الجزيئي لكل منهم| 
بالنسبة لوظيفته. 

9. استنتج كيف تعطي الاختلافات في ترتيبات الروابط في 
السليلوز والنشا خواص مختلفة؟ 

0. يتكون السكر الثنائي المالتوز من وحدتي جلوكوز. ارسم 
تركيبه. 

1 لماذا ينتج تَيّهِ السليلوز» والجلايكوجين, والنشا سكرًا 
0 0 فقط؟ وما السكر الأحادي الذي ينتج؟ 
2. الهضم لماذا لا يمكن أن يتحلل السكر الثنائي أو العديد 
التسكر عند عدم وجود الماء؟ دعم إجابتك بمعادلة. 
3. ارسم تراكيب الفركتوز عندما يكون في صورة سلسلة 
مفتوحة. ضع دائرة حول كل ذرة كربون غير متاثلة» ثم 
احسب عدد المتشكلات الفراغية التي لا صيغة الفركتوز 

4. السكريات قارن بين الجلوكوز والفركتوز من حيث 
الصيغة الجزيثية والكتلة المولية وَالُجْهوْباتدالْوطمية. 

وزارة التعليم 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


0 00صا.55554.0106لا00 .58.012.525 


الام 4:33 414/19 


5. منظور تاريخى الكربوهيدرات ليست هيدرات الكربون 
كنابرس الاسويتاناك» ادر كيف يعدت هذ المثهوه 
غوالضحيع: 

إتقان حل المسائل 

6. الكربوهيدرات المعقدة الستاكيوز سكر رباعي يحتوي على 
وحدتي (1- جالاكتوزء ووحدة (1- جلوكوزء ووحدة 
(1- فركتوز. والكتلة المولية لكل وحدة سكر هي 
8/2001 180 قبل ارتباطها معًا في هذا السكر الرباعي. 
فإذا كان جزيء ماء واحد يتحرر مقابل كل وحدتي سكر 
ترتبطان معَاء فا الكتلة المولية للستاكيوز؟ 


63020200 ل 


إتقان المفاهيم 

7. قارن بين تركيبي الجليسريد الثلاثي والليبيد الفوسفوري. 

8. توقع أيهم| تكون درجة انصهاره أعلى: الجليسريد الثلاثي 
المأخوذ من دهن البقرء أو الجليسريد الثلاثى المأخوذ من 
زيت الزيتون؟ فر إجابتك. ْ 

9. الصابون والمنظفات اشرح كيف أن تركيب الصابون 
يجعله عامل تنظيف فعّالا؟ 

0.ارسم جزءًا من غشاء ليبيدي ذي طبقتين» وأشر إلى 
الأجزاء القطبية وغير القطبية من الغشاء. 

1. أين تختزن الأماض الدهنية في جسم الإنسان؟ وني أي 
صورة؟ 

2. ما نوع الليبيد الذي لايحتوي على سلاسل أحماض دهنية؟ 
وكاذًا تساف هله الركياث غل أن االسيدات؟ 

3. الصابون ارسم تركيب صابون بالمنات الصوديوم. 
(البالمنات هي القاعدة المرافقة للحمض الدهني المشبع 
ذي 16 ذرة كربون والمعروف باسم حمض البالمتيك)» 
وأشر إلى طرفيه: القطبي واللاقطبي. 


4. حدّد هل يعد كل تركيب مما يأق: حمضًا دهيّاء أو 
جليسريد ثلاثيّاء أو ليبييد فوسفوريّء أو ستيرويد, أو 


شممعًا؟ فسّر إجابتك. 
2 لت 2 
عوبا 
00 3 5 
عونم 
و 
0 
8 0 
0 01 اكد 
وللاع ظ عند ننن 0- 


إتقان حل المسائل 

5 إذا كانت كثافة مض البالمتيك الدهنى آ0.8538/10 عند 
0" 62 فى| كتلة عينة من حمض البالمتيك حجمها .[ 0.886 
عنذيوونجة ار ازكتسيا؟ 

6. الدهون غير المشبعة كم مولا من غاز الهيدروجين 
تتطلبه هدرجة تامة ل17201 من حمض اللينولينيك؟ 
اكتب معادلة موزونة لتفاعل ال هدرجة إغارا باق الصيحة 
الكيميائية لحمض اللينولينيك هي: 

115112011 )110112011-110112011-11112700011 


44م ب 


إتقان المفاهيم 

7. ما التراكيب الثلاثة التي تكوّن النيوكليوتيد؟ 

8. سم حمضين نوويين موجودين في المخلوقات الحية. 

9. اشرح دور 10814 و 8214 في إنتاج البروتيتاته» 

0 أين يوجد 2318 في الخلايا الحية؟ 58 000 
وزارة التعليم 


مة لمعنل لقنينا 
2 


1 0لطصا.55554.0106 لا 012.5.00. 58 


1 صف أنواع الروابط والتجاذبات التي تربط وحدات 
البناء الأساسية معًا في جزيء 1(1[8. 


جوانين8©] يوراسيل [8] سايتوسين[8] أدنين 48 


الشكل 6-27 

2 صئْف التركيب النووي المبين في الشكل 6-27 إإلى 
14 أو 4لل1, فسّر إجابتك. 

3 ترتبط القاعدة جوانين في تركيب 10/48 ثنائي اللولب 
دائم) بالسايتوسينء ويرتبط الأدنين دام بالثايمين. فاذا 
تتوقع أن تكون النسب بين كميات 0 و7 وى و6 في 
طول معين من 1(114؟ 

4. نسخ 1118 يحتوي أحد أشرطة جزيء 101148 الترتيب 
القاعدي التالي. فم| تعاقب القواعد على الشريط الآخر في 
جزيء .101148؟ 
0-0-0-1-0-0-8-0-8-1-1-8 

5. العمليات الحيوية قارن بين التفاعلات الكلية للبناء 
الضوئي والتنفس الخلوي من حيث المواد المتفاعلة» 
والترائد:» والطافة. 

إتقان حل المسائل 

6. الشفرة الورائية هي شفرة ثلاثية؛ أي أنه تعاقب من 
ثلاث قواعد ني 1114 يدل على كل حمض أميني في 
سلسلة بحرن أر يوقو ساعد ةقر اعد كلانه الشرر دي 
للدلالةغل بروين غتوى عل 77واحهها أبي؟ 

7. مقارنات 10114 تحتوي خلية البكتيريا إيشيريكياكو لاي 
أو( إي كولاي) 1آمه©.#على 106 < 4.2 زوجًا من 
قواعد 10118, في حين تحتوي كل خلية بشرية على نحو 
87 3 زوجًا من قواعد 1(1[4. ما النسبة المئوية التى 
يمثلها 23/4 في إيشيريشياكولاي بالنسبة إلى الخريطة 


لاط 4:33 4/14/19 


الوراثية البشرية؟ 

8. كم جرامًا من الجلوكوز يمكن أن يتأكسد كليًا ب 2.0 نآ من 
غاز :0 في الظروف المعيارية في أثناء التنفس الخلوي؟ 

9 الطاقة قة احسب مجموع الطاقة بوحدة [)! التي تتحول إلى 4112 
في أئناء عمليات التنفس الخلوي والتخمرء وقارن بينها. 


مراجعة ا 


0رسم مجموعات الكربونيل الوظيفية في الجلوكوز 
والفركتوز. فيم تتشابه هذه المجموعاتء وفيم تختلف؟ 

1 سم وحدات البناء الأساسية التي تكوّن البروتينات 
والكربوهيدرات المركبة. 

2. صف وظائف البروتينات» والكربوهيدرات. والليبيدات» 
في الخلايا الحية. 

3ه اكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل ثميه اللاكتوز. 

4. اكتب معادلة موزونة لتركيب السكروز من الجلوكوز 
والفركتوز. 


5. احسب يتكون 1201 38 تقريبًا من 817 عند التأكسد 
الكامل للجلوكوز في أثناء التنفس الخلوي. فإذا كانت 
حرارة الاحتراق لمول واحد من الحلوكوز تساوي 
201/ لآ :2.8210 . وكل مول من 417 يختزن 
30.51 من الطاقة؛ ف| كفاءة التنفس الخلوي بدلالة النسبة المئوية 
من حيث الطاقة المتاحة المخزونة في روابط 817 الكيميائية؟ 

6. تعرّف السبب والنتيجة تقترح بعض الأنظمة الغذائية 
تخديدا شديدًا لكمينة اللإيداة» فل اذا لا يعد سف 
الليبيدات من الغذاء كليًا فكرة جيدة؟ 

57 الرسوم البيانية واستعمالها يبين الجدول 2 -6 عددًا من 
ل ل د 
3 مكل بيائيًا عد ذرات الكربون ودرجة الانصبهار 


صمهةأأمعسلع 6ه مغك جار 


2021 - 3 


2 0ما.55554.01106ل 58.012.500 


لام 4:33 414/19 


. مثْل بيانيًا عدد ذرات الكربون والكثافة. 0 
الحمض الدهنى وكثافته ودرجة انصهاره. 
0. توقع درجة الانصهار التقريبية لحمض دهني 
مشبع فيه 24 ذرة كربون. 
الجدول 6-2 الخواص الفيزيائية لبعض الأحماض 
الدهنية المشبعة 
عدد ذرات | درجة الاتنصهارأ| الكثافة (8/101) 
الكريبون 66 (عند 0" 60-80) 


2 -2---- 


عه سه 5 


ا 


مسأئة تحفيز 
06 احسب كرعرااين 1017 مكو حي ا حسم ري 


|1 متاجعد أكمية ل 
حدد الحمض والقاعدة في المواد المتفاعلة لكل مما يلي: 


2 81 +2800 ج رار +1181 
8 27200 + 8 + 2700011 + هاا 
© *210 + 2و0 جح ()رط + و1100 
0. ماالخلية الحلفانية؟ 


| تقويم إضا ا 
8210117 الكيمياء 
1. الكولسترول استعمل المكتبة أو الإنترنت لعمل 


أسئلة المستندات 


وأوميغا -6 أكبر من تلك الموجودة في السلمون البري؟ 


بحث عن الكولسترولء واكتب مقالة صحفية تتعلق 
بالكولسترول موجهة إلى القرّاء في سن المراهقة. وتأكد 
من الإجابات عن الأسئلة الآتية في المقالة: أين يستعمل 
هذا المركب في جسمك؟ ما وظيفته؟ لماذا يعد الإكثار 
رات رن وا انك كر الرراتة 
عامل في ارتفاع الكولسترول؟ 


أخات أسياوها من تراكبيها. فهي تحنوي عل رابعلة ثنائية 
إما على بعد 3 ذرات كربون أو 6 ذرات كربون من نهاية 
سلسلة الحمض الدهنى. وتأثير هذه الأحماض الدهنية 
مفيد في امد 0 00 ارات 0 
وأوميجا امسر را 
وني الغذاء المستعمل في مزارع السلمون أيضا. ويبين 
الشكل 6-28 النسبة المئوية للأأحماض الدهنية أوميجا -3 


09 
تت 


د 
5 


5-5 
6 


تركيز الأحماض الدهنية 
الوزن الرطب 8 /128) 


م 
6 


النسبة المئوية لليبيدات 


الشكل 6-28 
أي أنواع الأسماك احتوى على أكبر كمية من الأحماض 
االنضعة اوميجا؟ 
بناءَ على هذه الدراسة, أي أنواع السلمون تنصح به 
لشخص يريد الإكثار من كمية الأحماض الدهنية 
0 وأوميجا-6 قي نا 
ل ل 


006 إأصتايطة 
8 


3 0نما.1/55554.01106 58.012.500 


1. أي ممايأتي لا ينطبق على الكربوهيدرات؟ 
8. توجد السكريات الأحادية باستمرار بين 
التركيب الحلقى وتركيب السلسلة المفتوحة. 
. ترتبط السكريات الأحادية في النشا بنفس نوع 
الروابط التي ترتبط بها في اللاكتوز. 


الإنسان بسهولة. 
2. أي ممايلٍ غير صحيح فيا يتعلق بالأماض النووية 
خلال و خلا؟ 


. يحتوي 22148 على السكر الرايبوزي منقوص 
الأكسجين. بين| يحتوي 1114 على السكر الرايبوزي. 
ط. يحتوي 834 على القاعدة النيتروجينية 
البوراسيلء»بين] لاعشري 2114 عل ذلك. 


© يتكون 80148 من شريط مفرده بينم يتكون 


114 من شريط مزدوج. 
4. يحتوي 12214 على القاعدة النيتروجينية الأدنين» 
بينا لايحتوي 1114 على ذلك. 


استخدم الجدول الآني في الإجابة عن السؤالين 3 و 4. 


بيانات النيوكليوتيدات لعينات من 101/4 


.. |محتوى كل 
000000 
العدد 3 
1 


1535 3 ( 231 
العبيية 208 9 تتهة ‏ هم 


ٍ | 402 18 ١ العدد‎ 

"7 اميت +1 25 ١‏ ٍ 
| العده | ؟ 7 194 234 
الا 200000 

العدد | 266 | 203 ؟ ٍ 

الة 25847 500251607 ٍ 


لاط 4:33 4/14/19 


+ ها النسية المتوية للغايميزن (19) في العينة 197؟ 


28.490 .2 
78.4906 0 
71.690 .© 
21.690 . 


٠.‏ ماعدد جزيئات السايتوسين في جزيء واحد من 


العينة (11)؟ 
2. 402 
«5. 434 
©. 216 
. 175 


5 
6. بروتين 
01 


٠.‏ تعد الأحماض الأمينية الوحدات البنائية في: 


. الكربوهيدرات 
ط. الأحماض النووية 
©. الليبيدات 


٠‏ يتكون السكروز من: 


8. جزيئات من الفركتوز 


0 
© جزيء من الفركتوز وآخر مُنْ الجلؤكوز *” * 
1 2 زارة التعليم 
1. جزيء من الفركتوز وآخر من الجالا مساب عن ما 
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3. لدلاركرجين مو السكريات عديدة السك الس 


5 
6 
0 


يعد الجلوكوز والفركتوز من السكريات: 


. 


الأحادية 
الثنائية 
المنداسية 
عديدة التسكر 


أسئلة الأجابات القصيرة 


.0 


يحدد ترتيب القواعد النيتروجينية في 11114 ترتيب 


الأحاض الآأميبة اللكوئة للروفيخ؛ فيخاة الشفرة 
الوراثية ©0486 خاصة بالحمض الأمينى الجلوتامين. ما 
عدد الأحماض الأمينية التي يمكن تشفيرها في شريط من 
131 الذى يكون من 2754104 قاعدة بتررسيية؟ 


0 
الا 5 
وير حلم ١‏ أ 0 


0-م- من 
0 0 
(8) زم) 


وأقاواة 


1. استخدم الشكل أعلاه في الإجابة عما يلٍ: 


ك0 
0 


ما الذي يمثله الشكل؟ 
ما الذي تمثله الأجزاء المشار إليها بالأحرف 
0١‏ 


أسئلة الاجايات المفتوحة 


استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 12. 


1 
ع)#حوحدن حياحدي 
ع#حدنع: 6 


٠.2‏ سجل أحد الطلاب اسم الألكان الممثل بالسلسلة 
الكربونية أعلاه كما يلى: 2 - ايثيل 3:3 - ثنائى ميثيل 
فا الاسم الصحيح هذا المركب؟ 


3. قارن بين المركبات الأليفاتية» والمركبات الأروماتية. 


© ووه© 

©6..* ...هوه 
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(0 


الأحماض الدهنية 7217810 أحماض كربوكسيلية ذات سلاسل طويلة. وتحتوي معظم الأحماض الدهنية الطبيعية 
مابين 12 و 24 ذرة كربون. ويمكن تمثيل تركيبها بالصيغة العامة: 13[ 011,)073,(600. 

الأحماض الأمينية 510 01110تط جزيئات عضوية توجد فيها مجموعة الأمين ومجموعة الكربوكسيل الحمضية. 
الاختزال 11601110101 اكتساب ذرات المادة للإلكترونات. 

الارتفاع في درجة الغليان 1116178101 201111 80011118 خاصية جامعة تتناسب قيمتها تناسبًا طرديًا مع مولالية 
المحلول. 

الأزواج المترافقة 22115 0011[1182166) مادتان ترتبطان معًا عن طريق منح واستقبال أيون الهيدروجين. 

الأكسدة 02002311012 فقدان ذرات المادة للإلكترونات. 

الانخفاض في درجة التجمد 1(621655101 20111 -116621118 الفرق بين درجة غليان المحلول ودرجة غليان المذيب النقي. 
الانخفاض في الضغط البخاري 10117611118 216551116 173201 الضغط الذي تحدثه جزيئات السائل في وعاء مغلق 
والتي تتطاير من سطح السائل متحولة الى الحالة الغازية. 

الإنزيمات 1020725 عوامل محفزةٌ حيويةٌ تعمل على تسريع التفاعلات الكيميائية دون أن تستهلك. 

الأنود 48122006 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة في الخلية الجلفانية. 


الأيون المشترك 1015 001112011 أيون مشترك بين مادتين أيونيتين أو أكثر. 


(ب) 
٠»‏ 
البيتيدات 26011065 السلاسل المكونة من حمضين أمينيين أو أكثر» ترتبط معًا بروابط ببتيدية. 
البروتينات 210161115 مركبات عضوية حيوية تتكون من أحماض أمينية مرتبطة معًا بترتيب معين. 
البطارية 22311611 عبارة عن خلية جلفانية أو أكثر في عبوة واحدة د تنتج التيار الكهربائي. 


البطارية الأولية 82116117 211112177 خلية 0 والكربونء أو القلوية» أو الفضة التي د تنتج طاقة 00 54 مل 


وزارة التعليحص 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


الام 4:35 4/14/19 6 للماءاعط.0010585554 .58.012.525 


الام 3:57 5/7/19 


المصطلحات 


البطارية الثانوية 82116177 56001102137 بطارية تعتمد على تفاعل الأكسدة والاختزال العكسيء لذلك يمكن إعادة 


شحنهاء ومن ذلك بطارية السيارة والحاسوب المحمول. 


رك 


التآكل 2011051011) خسارة الفلز الناتج عن تفاعل الأكسدة واختزال بين الفلز والمواد التى فى البيئة؛ مثل تآكل الحديد 


تأثير تندال 18111 [1'12021' قدرة جسيمات المخاليط الفردية على تثبيت الضوء. 
التحليل الكهربائي 1160115017515 استعمال الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائى. 


التركيز 2011661111211011) قياس كمية المذاب فى كمية محددة من المذيب. 


التصبسن 00112100 تميّه الجلسريد الثلاثي بوجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين أملاح الكربوكسيللات 


والجلسرول. 


تغيير الخواص الطبيعية الأصلية 106113111121101 العملية التى تشوه تركيب البروتين الطبيعى الثلاثى الأبعاد وتمزقه 


أو تتلفه. 


تفاعل الأكسدة والاختزال 116301105 116001 تفاعل يتضمن انتقال الإلكترونات من إحدى الذرات إلى ذرة أخرى 


خلال التفاعل الكيميائى. 
تفاعل التعادل 1162011011 161111211231101 تفاعل حمض وقاعدة لإنتاج ملح وماء. 


التميه 11701216 مركب متبلور يحتوي على عدد محدد من جزيئات ماء التبلور. 


تميه الملح 11701017515 ]521 عملية اكتساب الشق السالب من الملح أيونات الهيدروجين» واكتساب الشق الموجب 


أبو نات | كسيد م٠‏ الماء عند إذابة | فى الماء. 
يو يدرو كسيد من دا في 


رث) 


ثابت تأين الحمض 00151216 10117211011 8010 قيمة تعبير ثابت الاتزان لتأين الحمض. 


ثابت تأين القاعدة 001516211 101112311011 8256 قيمة تعبير ثابت الاتزان لعايت القاعدة. 


© ووهة© 

© * .ووه 

©ه. ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 
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المصطلحات 


ثابت تأين الماء 0012562716 1011721101 1/7211 تعبير ثابت الاتزان للتأين الذاتى للماء ويساوي حاصل ضرب تراكيز 
أيون الهيدروجين وأيون الهيدروكسيد في المحاليل المخففة. 


ثابت الغاز المثائي (11) 0012516211 0635 11631 ثابت يحدد تجريبئًا وتعتمد قيمته على وحدات ضغط الغاز. 


رج 
الجلسريد الثلاثي 111817061106 تركيب يتكون من ارتباط ثلاثة أحماض دهنية بالجلسرول بواسطة روابط إستر. 
الجلفنة 221102نطة6217© عملية كيميائية يغلف فيها الفلز بفلز أكثر مقاومة للتأكسد. فيغلف الحديد مغلا بطبقة من 
الخارصين؛ إما عن طريق غمس القطعة الحديدية فى مصهور الخارصين. أو بطلاء الحديد بالخارصين كهربائيًا. 


جهد الاختزال 20161121 1601161101 مدى قابلية المادة لاكتساب الإلكترونات. 


رح) 
الحجم المولاري 170255 21013110 الحجم الذي يشغله 11201 منه عند درجة حرارة 00 وضغط جوي 131112. 
حرارة الذوبان ]1162 21151118 التغير الكلي للطاقة الذي يحدث خلال عملية تكون المحلول. 
حرارة المحلول 0150111101 11636 التغير الكلي في الطاقة في أثناء عملية تكوّن المحلول. 
الحركة البراونية 11011011 18101171111 الحركة العشوائية لجسيمات المذاب في المخاليط الغروية السائلة. 
الحمض الضعيف 8010 1/7621 حمض يتأين جزئيًا في الماء. 
الحمض القوي 810 561018 الحمض الذي يتأين بشكل تام في الماء. 
الحمض المرافق 5010 001118216 المركب الكيميائي الذي ينتج عندما تستقبل القاعدة أيون الهيدروجين من حمض. 
الحمض النووي 11016168010 مبلمر حيوي يحتوي على النيتروجين» ويقوم بتخزين المعلومات الوراثية ونقلها. 
5 


الخاصية الأسموزية 21026117 051720116 انتشار المذيب خلال غشاء شبه منفذ من المحلول الأقل تركيرًا إلى 


المحلول الأكثر تركيرًا. لوقه 
© و6ى*. .*ثى.وةه 
الخاصية الجامعة 21076117 201115211576) خاصية المحلول التي تعتمد على نوع جزيئات المذاب وليس علردها,: 5 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


الام 4:35 4/14/19 8 للماءاعط.585554لا00.ع58.0212.5 


الام 4:35 4/14/19 


خلية التحليل الكهربائي 11©.) 116011017112 خلية كهر وكيميائية يحدث فيها تحليل كهربائي. 


الخلية الجافة 1017:0611 خلية جلفانية» يكون فيها المحلول الموصل للتيار عجينة رطبة تتكون من خليط من كلوريد 
الخلية الجلفانية [[©.) 17016212 نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية بواسطة 
تفاعل التأكسد والاختزال التلقائي. 

الخلية الكهروكيميائية 611 181601100116121021 جهاز يستعمل تفاعل الأكسدة والاختزال لونتاج طاقة كهربائية» أو 
يستعمل الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي. 

خلية الوقود [061 11161 خلية جلفانية» تنتج فيها الطاقة الكهربائية من أكسدة الوقود الذي يتم التزود به باستمرار من 


مصدر خارجي. 
او 
رذ) 
الذويان :5017726101 عملية إحاطة جسيمات المذاب بجسيمات المذيب. 


زر 


الرابطة الببتيدية 8020 2601106 رابطة الأميد التي تجمع حمضين أمينبين. 
الرقم الهيدروجيني 011 القيمة السالبة للوغارتيم تركيز أيون الهيدروجين في المحلول. 
الرقم الهيدروكسيدي 7011 القيمة السالبة للوغارتيم تركيز أيون الهيدر وكسيد في المحلول. 
(س) 
الستيرويدات 56650105 ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعددة. وجميع الستيرويدات مبنية من تركيب الستيرويد 
الأساسي المكوّن من الحلقات الأربع. 
السكريات الأحادية 1/1020536613211065 أبسط الكربوهيدرات تركيباء وتدعى السكريات البسيطة أيضًا. 


السكريات الثنائية 10153211211065 وهى السكريات الناتجة من اتحاد جزيئين من السكريات الأحادية. 


© ووه© 
7 ©6وى*. ...هه 5 
السكريات العديدة التسكر 201753011211065 بوليمر من السكريات البسيطة يحتوي على 12 "كد ينا ننائة 2 أو 
أكثر. وزارة التعليح 
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رش 


الشموع 1/1725 ليبيدات تتكون من اتحاد حمض دهني مع كحول ذي سلسلة طويلة. 


الصفر المطلق 7610 8505011116 درجة الحرارة التي ينعدم عندها ضغط الغاز المثالى. 
رض) 
الضغط الأسموزي 216551116 051110110 كمية الضغط الإضافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء إلى المحلول المركز. 


طريقة عدد التأكسد 21/16]00 0:1021011-111112561 طريقة فى موازنة معادلات الأكسدة والاختزال تعتمد على وجوب أن 


يكون مجموع الزيادة في عدد التأكسد مساويًا مجموع الانخفاض في عدد التأكسد للذرات المشتركة في تفاعل التأكسد والاختزال. 
العامل المؤكسد ]488611 0710121118 مادة تقوم بأكسدة مادة أخرى من خلال اكتساب ذراتها للإلكترونات. 
العامل المختزل ]488611 116011011185 مادة تقوم باختزال مادة أخرى من خلال فقدان ذراتها للإلكترونات. 
رق 
القاعدة الضعيفة 11762128256 قاعدة تتأين جزئيًا فى الماء. 
القاعدة القوية 8256 5650118 القاعدة التي تتأين بشكل تام في الماء. 
القاعدة المرافقة ©8225 0011[11852316) المركب الكيميائي الذي ينتج عندما يمنح الحمض أيون الهيدروجين. 
قانون بويل 1.3117[ 801 يتناسب حجم كمية محددة من الغاز عكسيًا مع ضغطه عند ثبوت درجة الحرارة. 


قانون جاي- لوساك 3507.آ 5 115536:آ857-1 6 ينص على أن ضغط مقدار محدد من الغاز يتناسب طرديًا مع درجة حرارته 


بال كلفن . بوتا ١‏ © ...هه 
©وى*. هه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 

وزارة التعليحص 
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الام 4:02 5/7/19 


المصطلحات 


قانون جراهام لانتشار الغازات 1111015102 01 /311:آ 5 مقط 1 ينص على أن معدل سرعة انتشار جزيئات الغاز 

يتناسب عكسيًا مع الجذر التربيعي لكتلة الغاز المولية. 

قانون شارل 311.] 016211655 يتناسب حجم كتلة محددة من الغاز طرديًا مع درجة حرارته بمقياس كلفن عند ثبوت 

الضغط. 

القانون العام للغازات 1.251 335 0102160 قانون جامع لقوانين الغازات ويجمع خواص الحجم والضغط ودرجة 

الحرارة. 

قانون الغازالمثالي 1.2508 235 10621 قانون يصف السلوك الطبيعي للغاز المثالي اعتمادًا على ضغط الغاز وحجمه 

ودرجة حرارته وعدد مولاته. 

قانون هنري 11610137512107 تتناسب ذاتبية الغاز في سائل تناسبًا طرديًا مع ضغط الغاز الموجود فوق السائل عند ثبوت 

درجة الحرارة. 

قطب الهيدروجين القياسي 116015006 1170108611 512110210 شريحة صغيرة من البلاتين مغموسة فى محلول 

المحلول عند ضغط 12112 ودرجة حرارة © 25» ويكون فرق الجهد لقطب الهيدروجين القياسى» المسمى جهد الاختزال 

القياسى (18:0)؛ مساويًا 17 0.000. 

القنطرة الملحية 811086 5216 ممر لتدفق الأيونات من جهة إلى أخرى في الخلية الجلفانية. وتتكون من أنبوب يحتوي 

على محلول موصل للتيار الكهربائي لملح ذائب في الماء مثل 1201 يحفظ داخل الأنبوب بواسطة جل هلامي أو أي غطاء 
رك) 

الكاثود ©25006) قطب يحدث عنده تفاعل الاختزال فى الخلية الجلفانية. 


كاشف الحمض والقاعدة 120122601 8010-5226 أصباغ كيميائية تتأثر ألوانها بالمحاليل الحمضية والقاعدية. 


الكربوهيدرات 3110117:013165) مركبات تحتوي على عدة مجموعات من الهيدروكسيل (011-) بالإضافة إلى مجموعة 


الكربونيل الوظيفية (0-0)). © .ثو.هه6 


الكسر المولي 1131101 1/101 نسبة عدد مولات المذاب أو المذيب فى المحلول إلى عدد المولات الكلية للمذاب وال 56 


صمة لمعنل إأصتايطة 
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00( 


اللببينه)1083هز1ةا مر كات غضوبة حوية ف قل قير جا امتعلف فى تراكبياء وتسمل على فخرين الطاقة فين 
الليبيدات الفوسفورية 2005010110105 ثلاثى الجلسريد استبدل فيه أحد الأحماض الدهنية بمجموعة فوسفات قطبية. 


(م) 


المادة الخاضعة لفعل الإنزيم 51105]121 يشير إلى مادة متفاعلة في تفاعل يعمل فيه الإنزيم عمل عامل محفز. 


المادة الذائبة 50111616 المادة التى تذوب فى مادة أخرى (المذيب). 
المادة غير الذائبة 1250111516 المادة التى لا تذوب فى مادة أخرى (المذيب). 


ميدأ أفوجادروء1راع ماعط 5 2070ع0تكل الحجوم المتساوية من الغازات عند نفس درجة الحرارة والضغط تحتوي 
العو تتسدمع العسيماة: 


المحلول الحمضي 501111101 801016 المحلول الذي يحتوي على تركيز أيونات هيدروجين أكثر من الهيدروكسيد. 


المحلول غير المشيع 5011111011 11115311112160 محلول يحتوي كمية من المذاب أقل ممايحتويه المحلول المشبع 
عند نفس الضغط ودرجة الحرارة. 


المحلول القاعدي 501111101 83510 المحلول الذي يحتوي على تركيز أيونات الهيدر وكسيد أكثر من الهيدروجين. 
المحلول القياسي ]11]1211' محلول معروف التركيز يستعمل لمعايرة محلول مجهول التركيز. 

المحلول المشبع 50111101 5311113660 محلول يحتوي أكبر مقدار من المذاب عند ضغط ودرجة حرارة معينين. 
المحلول المنظم 50111101 8116161760 محلول يقاوم التغير في 711 عند إضافة كميات محددة من الأحماض أو القواعد. 


المخلوط الغروي 0011010 مخلوط غير متجانس يتكون من جسيمات متوسطة الحجم تتراوح أقطارها بين 111122 
ونطقط 1000. 


المخلوط المعلق 5115761151011 مخلوط يحتوى على جسيمات يمكن أن تترسب بالترويق إذا ترك فترة دون تحريك. 


المركبات العضوية 0011220111105 01831116 مركبات تحتوي الكربون ما عدا أكاسيد الكربون والكيوهيرات والكريويات 
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فهي غير عضوية. 
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المعايرة 111121101 تفاعل حمض وقاعدة لمعرفة تركيز أحدهما. 


الملح 5216 مركب أيوني أيونه الموجب من القاعدة» وأيونه السالب من الحمض. 
الموقع النشط 5166 801176 النقطة التي ترتبط بها المواد الخاضعة لفعل الإنزيم. 
المولارية ]1101311 عدد مولات المذاب في لتر واحد من المحلول. 
المولالية 11013116 عدد مولات المذاب المذابة في كيلوجرام من المذيب. 
رن 
نقطة التكافوؤٌ ]1012 2011172161106 النقطة التي كمون هندها تركينو أيوناك الهيدرو حي مساويًا لتر كدر أيوثاك 
الهيدروكسيد. 
نقطة النهاية ]20112 1120 النقطة التي يغير عندها الكاشف لونه. 
نموذج أرهينيوسس 110061 4171116121115 نموذج يعرف الحمض بالمادة التي تطلق أيونات الهيدروجين عند إذابتها في 
الماء» والقاعدة تطلق أيونات الهيدر وكسيد. 
نموذج برونستد ولوري 110061 81015]60-10701177 نموذج يعرف الحمض على أنه مادة مانحة للبروتونات والقاعدة 
مادة مستقبلة لها. 
نموذج لويس 110061 1.1015 نموذج يعرّف الحمض على أنه مادة تستقبل زوبجًا من الإلكترونات في حين أن القاعدة مادة 
تمنح زوجًا من الإلكترونات. 
نصف التفاعل 116261]101 11214 أحد جزأي تفاعل الأكسدة والاختزال؛ أي تفاعل التأكسد أو تفاعل الاختزال. 
نصف الخلية 0611 11216 أحد نصفي الخلية الكهروكيميائية. ويحتوي كل نصف خلية على قطب ومحلول يشتمل على 
أيونات. 
النيوكليوتيد 17111601106 وحدة البناء الأساسية للحمض النووي. ويتكون كل نيوكليوتيد من ثلاثة أجزاء: مجموعة 


فوسفات غير عضوية» وسكر أحادي ذو خمس ذرات كربون» وتركيب يحتوي على نيتروجين يدعى قاعدة نيتروجينية. 
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الجدول الدوري للعناصر 


يدل لون صندوق كل عنصر على ما 
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حالة المادة 
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الرموز الثلاثة العليا تدل على حالة 
العنصر في درجة حرارة الغرفة:» بينا 
يدل الرمز الرابع على العناصر المصنعة. 
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الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر. 
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صفوف العناصر الأفقية تسمى 
دورات. يزداد العدد الذري من 
اليسار إلى اليمين في كل دورة. 


يدل السهم على المكان الذي يجب 

أن اوجيع كيه هده فعيص ف 1ه 
الجدول. لقد تم نقلهة فل أشمل. ٠٠٠1‏ 
الجدول توفيرًا للمكان. 
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